TRATAMIENTO PARA CARROCERIA DE
VEHICULO ELECTRICO DE REPARTO

Tesis Profesional que para obtener el Titulo
de Licenciado en Diseno Industrial presenta:

Atlberto Villarreal Bello

Con la direccion de;
D.i. Carlos Daniel Soto Curiel

Y la asesoria de:

D.1. Fernando Fernandez Barba
D.l. Armando Mercado Villalobos
D.l. José Luis Alegria Formoso
D.l. Roberto Gonzalez Torres

“Declaro que este proyecto de tesis es totatmente de mi autona
y que no ha sido presentado previamente en ninguna otra
Institucion Educativa”.

Mayo 2000

CENTRODE IN\/EST!GACION)ES DE DISENQ INDUSTRIAL 19

Facultad de Arquitectura  Universidad Nacicnal Autonoma de México



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Coordinador de Examenes Profesicnales de la E P 01 Certificado de aprobacion de
Facultad de Arquitectura, UNAM impresion de Tesis.
PRESENTE

El director de tesis y los cuatro asesores que suscriben, después de revisar la tesis del alumno

NOMBRE  vil ARREAL BELLO ALBERTO No. DE CUENTA 9561915-4

NOMBRE DELA TESIS Tratamiento para carroceria de vehiculg eléctrico de reparto. -

Consideran gue el nivel de complejidad y de calidad de [a tesis en cuestion, cumple con los requisitos de
este Centro, por lo que autorizan su impresién y firman la presente como jurado del

Examen Profesicnal gue se celebrara el dia de de alas hrs.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESFIRITU®
Ciudad Universitaria, D.F. a 10/410

NOMBRE

PRESIDENTE
D.I. CARLOS SOTO CURIEL

VQCAL
D.! FERNANDO FERNANDEZ BARBA

SECRETARIO

D.1. ARMANDO MERCADO VILLALOBOS W

PRIMER SUPLENTE M Q |
D.I. JOSE LUIS ALEGRIA FORMOSO \S . |

SEGUNDO SUPLENTE -

D.1. ROBERTO GONZALEZ TORRES F—_——_\\{E ] ;

ARQ. FELIPE LEAL FERNANDEZ
Vo. Bo. det Director de la Facultad



Ficha del trabajo de investigacion (sinopsis).

El proyecto presentado en esta tesis abarca el desarrollo de la carroceria para un
Vehiculo Electrico de Reparto de mercancias en areas urbanas. Dicho proyecto se
desarrollo en conjunto con el Centro de Disefo y Manufactura (COM) de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM. El proyecto se desarrollo con patrocinio de CONACYT (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia), y del programa universitario PAPIT (Programa de
Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacian Tecnolagica).

Para la investigacion de diseno industrial aqui expuesta, se tomaron en cuenta factores
de produccion (materiales y procesos, normatividad), factores de funcién (estudio de
peso y dimensiones de las mercancias a transportar, paquete mecanico y electrico,
sistemas y subsistemas del vehiculo, esquemas de funcionamiento vy acomodo de la
mercancia, acoplamiento con los sistemas mecamicos, mantenimiento y récarga de
baterias), factores de ergonomia {antropometria de los choferes mexicanos, informacion
visual en el panel de instrumentos, visibilidad, seguridad activa ¥ pasiva, condiciones de
trabajo) y factores de estetica (tendencias actuales Y prospectiva)

El resultado del proyecto, Que se presenta en la tesis, es un sistema que ofrece
flexibilidad para transportar distintos tipos de mercancias Logrando un acomodo optime
segun sus dimensiones y peso, con los elementos estructurales necesarios para cada
mercancia, en la caja de carga.

La etapa de desarrollo del proyecto de disefio industrial se realizo mediante métodos de
CAD (Disefio Asistido por Computadora), bocetos, modelos de trabajo y modelos de
presentacion; en dos y tres dimensiones. Fste trabajo estuve asesorado
complementado por el equipo de ingeniena y los diversos enfoques particulares de cads
participante




El desarrolio del proyecto se enriquecio con {a asesoria de empresas del sector de
transporte (Tecnoidea S.A. de C.V., Airdesign S.A de C.V, entre otras), y entrevistas con
empresas que transportan alimentos (Bimbo, Coca-Cola), logrando un contacto directo
con la empresa, tanto de manufactura, como de aplicacion. También se conto con el
apoyo y la experiencia del Instituto de Ingenieria de la UNAM, con relacion a los sistemas
eléctricos y a la vinculacion con empresas u organizaciones (como SAE seccion Mexico)
para asesona técnica.

Dentro del proyecto, se realizaron varias investigaciones, desde tesis de Licenciatura
(como la que se presenta aqui, o el disefo y fabricacion del chasis), hasta tesis de
Maestria {tratando el tema de los métodos de seleccion de materiales y procesos).
Dichas investigaciones incluyen analisis de resistencia de materiales compuestos,
desarrollados en laboratorios del Instituto de Ingenieria, o bien el analisis de los costos
para la produccion piloto del vehicuto. Toda la experimentacion se realizo por gente del
Centro de Disefo y Manufactura, utilizando programas de computo de alto nivel
(Cosmos, Solid Works, entre otros) asi como el herramental y la infraestructura de la
Universidad Nacional Autonoma de Mexico.

El proyecto pretende ofrecer un prototipo que sirva para una etapa posterior de pruebas
y analisis de uso, para poder establecer una produccion piloto y una comercializacion,
para esto se cuenta con una estimacion del costo del prototipo (respaldado por el
analisis realizado en el CDM) y los respectivos vinculos con las empresas.

El producto final estara a la venta a un precio de $180,000.00, enfocado a empresas que
presten o utilicen el servicio de transporte de mercancias como refrescos, charolas de
pan, garrafones de agua, tintoreria, mensajeria, papas fritas.

Las caracteristicas técnicas del vehiculo son las siguientes (se detallan en el capitulo 2):

Largo total: 3,953 mm.

Ancho total (sin espejos laterales): 1,600 mm.
Altura total: 2,032 mm.

Distancia entre ejes: 2,300 mm.

Radio de giro del vehiculo: 3,000 mm aprox.

+ Capacidad de carga efectiva: 1,500 Kg.
e Peso bruto vehicular: 2,808 Kg.
e Peso vehicular sin carga: 1,308 kg

¢ Velocidad maxima: 40 km/h.
¢ Autonomia: 60 km.
o Vida (til del vehiculo: 5 anos.

Para el momento de terminacion de esta tesis, el proyecto se encuentra en la etapa de
fabricacion de prototipo, en los Talleres de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria de ta UNAM.
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"In the evolution of life, there are periods in
which types of species multiply in an

explosive rate. This is thought to be due

to the change and increse of foods in the period
of the changing enviroment.

And for automobiles

there is the possibility of new types of
automobiles increasing at an explosive rate
when petroleum is replaced by other means of energy. (...)
Thus, electric automobiles can be considered

as the fuse of a big bang

of next generation automobile designs.”

¢ Mitsuo Kamaike
(Director general de

Tama Design Departament
Mitsubishi Motars Corp.)

Electric Vehicles Design Forum,
Tokyo, Japon, 1997

“En la evolucién de la vida, hay periodos en que algunas especies se multiplican de manera explosiva, Se
piensa que esto obedece a la modificacion y al incremento de los alimentos en un periodo de cambios
ambientales. Para ios automdviles existe la posibilidad de un incremento de manera explosiva cuando el
petrdleo sea substituido por otras formas de energia, (...)

Asi, los automéviles eléctricos pueden ser considerados como el detonador de una gran explosién de la
proxima generacion de disefio automotriz.”
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|. Introduccion.

El transporte es un factor primordial en la economia, ya que cada vez se abren mas los
mercados, los enfoques economicos son globales y las estrategias tanto de comercio
como de manufactura van involucrando a diversos paises. Por esto siempre se han
requerido sistemas de transporte que constantemente vayan mejorando y se adapten a
las necesidades y modos de aplicacion.

El transporte terrestre es una de las ramas que presentan el mayor mercado y demanda
en todo el mundo, y de hecho, en México, el transporte de carga terrestre representa el
80% del total de los medios de transporte de carga.1

La rama de produccion de transporte fue una de las primeras que empezaron a aplicar
las estrategias de globalizacion de la produccion en varios paises. Y desde que se ha
aplicado la produccion masiva de vehiculos, el transporte, como narte del desarrollo
economico, ha tenido tres consecuencias principales:

a) Transformacion de la estructura urbana.
b} Transformacion de los medios de transporte.
c) Contaminacion ambiental.

Estas tres consecuencias, han generado diversas alternativas en los medios de
transporte, para que se apeguen a las exigencias urbanas sin danar el medio ambiente.

Curiosamente, los vehiculos eléctricos surgieron antes que los de motor de combustion
interna, y aunque estos ultimos han tenido un gran auge comercial por mas de 85 anos,
actualmente los vehiculos eléctricos estan teniendo un resurgimiento. En los proximos
anos, los dos tipos de vehicutos coexistiran en el mercado, y posiblemente en el futuro
los vehiculos no contaminantes jugaran el papel mas importante en el sector de
transporte a nivel mundial.

Los vehiculos motorizados que surgieron primero fueron los que utilizaban el vapor
como medio de propulsion (de 1770 hasta poco mas de 1920). Posteriormente los
electricos aparecieron en la primera mitad del siglo XIX, y se mantuvieron en el
mercado con un gran crecimiento hasta las primeras dos decadas del siglo XX. Los
vehiculos de motor de combustion interna surgieron a partir de 1885 y se han mantenido
en un gran auge econdmico y tecnologico desde 1915 hasta hoy en dia.

Al rededor de 1915, con los primeros motores de combustion interna comercializados, {a
gasolina era muy barata y rapidamente estos motores desptazan a los eléctricos y de
vapor. Desde entonces hasta 1990 se considera la "epoca de oro” del motor de gasolina.

' Datos presentados en el Primer Simpasium Interdisciplinario del Medio Ambiente,
Conferencia: “Las Vias de Comunicacién: ¢ Hacia dénde nos conducen?” , Universidad
Iberoamericana, noviembre 1998,
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Pronto surgid una gran infraestructura de comunicaciones entre las ciudades con
carreteras pavimentadas, y poco a poco el automovil fue siendo necesario. Las
empresas automotrices los empezaron a producir en serie y a bajo costo para que
estuvieran al alcance de todo consumidor. Durante estos 75 afos de auge comercial, las
empresas automotrices alcanzan uno de los niveles mas altos en la economia mundial y
se establecen como las empresas mas grandes en paises como Estados Unidos,
Alemania, Japén, Italia, Francia, entre otros.

Diversos problemas economicos, ecologicos y politicos, como la Segunda Guerra
Mundial, las guerras del medio oriente (fuente petrolera mundial), el primer embargo
petrolerc arabe en 1973, agotamiento de las principales fuentes de suministro de
petroleo; junto con problemas de dano al medio ambiente como la explosion de
Chernobyl de 1986, el accidente del bugque Exxon Valdez en 1989 fueron provocando
que se retomara el interés en los vehiculos eléctricos, desde la década de los 70’s y que
aumentara para los Ultimos afios del siglo XX.

Finalmente surgen leyes sobre vehiculos de "Cero Emision”, que hacen reiniciar la
bisqueda de un disefio basico de automdvil, y se aplica la tecnologia del vehiculo
eléctrico como la selucion ideal. En Europa occidental se han sustituido mas de 7
millones de vehiculos de combustion interna por eléctricos (6 millones de particulares y
1 millon de furgonetas).

En México existe tradicién de desarrollar tecnologia para camiones de carga y pasajeros
desde hace varias décadas, pero esta industria no habia intervenido en el campo de los
vehiculos eléctricos sino hasta los Ultimos afios. Por lo tanto, ahora que existen pocos
fabricantes, es cuando el mercado esta en mejores posibilidades de ser atacado. Estos
vehiculos tienen aplicacién en diversas industrias de gran importancia econémica
(alimentos, abarrotes, servicios piblicos y distribucion de mercancias en general).

Il. Objetivo.

Disefiar un vehiculo eléctrico de carga, que presente beneficios ergondmicos,
funcionales (capacidad de carga en peso y volumen, operaciéon vial, facilidad de
reparacion) tomando como referencia los vehiculos que ofrece el mercado actual; y que
ofrezca ademas, mejoras en el aspecto estético. Desarrollar el vehiculo utilizando
tecnologia nacional en su mayor parte.

1. Antecedentes historicos.

La tecnologia eléctrica aplicada a los vehiculos:

Los descubrimientos y aplicaciones de la energia eléctrica en la primera mitad del siglo
XIX, fueron provocando una enorme proliferacidon en el uso de maquinas y aparatos
eléctricos. El primer motor eléctrico creado por Andre Ampere y Han C. Oerested en
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1 millén de furgonetas).

En Mexico existe tradicion de desarrollar tecnologia para camiones de carga y pasajeros
desde hace varias decadas, pero esta industria no habia intervenido en el campo de los
vehiculos eléctricos sino hasta los Gltimos afos. Por lo tanto, ahora que existen pocos
fabricantes, es cuando el mercado esta en mejaores posibitidades de ser atacado. Estos
vehiculos tienen aplicacion en diversas industrias de gran importancia economica
(alimentos, abarrotes, servicios plblicos y distribucion de mercancias en general).

Il. Objetivo.

Disenar un vehiculo eléctrico de carga, que presente beneficios ergonomicos,
funcionales (capacidad de carga en peso y volumen, operacion vial, facilidad de
reparacion) tomando como referencia los vehiculos que ofrece el mercado actual; y que
ofrezca ademas, mejoras en el aspecto estético. Desarrollar el vehiculo utilizando
tecnologia nacional en su mayor parte.

lll. Antecedentes historicos.

La tecnologia eléctrica aplicada a los vehiculos:

Los descubrimientos y aplicaciones de la energia eléctrica en la primera mitad del siglo
XIX, fueron provocando una enorme proliferacion en el uso de maquinas y aparatos
eléctricos. El primer motor eléctrico creado por Andre Ampere y Han C. Oerested en
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1830, asi como el generador desarrollado por Faraday en 1831 fueron algunas de las
aplicaciones mas importantes en esa epoca.

El primer vehiculo eléctrico terrestre
surgio en 1834, desarroltado por Thomas
Davenport aplicando tecnologia basada
en ura bateria eléctrica, misma que se
utilizo para una embarcacion de M. H.
Jacobi ese ano vy para una locomotora de
cinco toneladas de Robert Davidson en
1838.

En 1847 Moses Farmer construyo un
coche eléctrico para dos pasajeros, y en
1851 Charles Page desarrotlo uno que
alcanzaba una velocidad de 30 km/h.

Una baterta recargable de plomo-acido
creada por Gaston Plante en 1859, y
mejorada por Camille Favre en 1881 y
por H. Tudor en 1890, abrio camino al
uso generalizado del vehiculo eléctrico.
A esto se sumo el desarrollo tecnologico
de esa epoca para la obtencion vy
distribucion de la energia eléctrica.

Auto eléctrico franceés del siglo XIX

Morris & Salom, en 1891 crearon el vehiculo "Electrobat”, que comenzo a fabricarse en
pequenas series a partir de 1892, y la empresa Morrison, a cargo de William Morrison,
en lowa, los empezo a comercializar con las campanas publicitarias de Harold Sturges
en 1895 y 1896. En 1889, Thomas Edison desarrollo diversos tipos de baterias y planed
disenar un auto eléctrico ligero con Henry Ford.

En Francia, el auto del ingeniero Charles Jeantaud, hizo un recornido de Paris-Burdeos-
Paris, utilizando bateras de recarga a lo largo de los 200 km. En 1896, Louis Krieger, un
ingeniero frances, crea un fiacre eléctrico que participa con éxito en el primer concurso
"Parcours en Ville”, que consistia en 12 dias de circulacion, y 50 km por dia. En abril de
1899 el piloto belga Camille Jenatzy alcanzo una velocidad mayor a los 105 km/h en su
vehiculo "Jamais Contente” de 12 caballos de fuerza, imponiendo el primer réecord de
velocidad en tierra. En 1900, un vehiculo de Kieger viajo de Paris a Laroche, logrando
125 km sin recargar las baterias. Y el mismo ano el vehiculo de la "French B.G.S.
Company” logro recorrer 300 km por carga de baterias.

De 1895 a 1915, existieron 32 productores de vehiculos electricos en Estados Unidos. Y
en 1912 se registraron 34,000 autos electricos.

A principios del siglo XX, prevalecio el usc de autos eléctricos por su seguridad de
manejo, confort, y conveniencia. Ademas de que tas distancias urbanas eran cortas, los
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limites de velocidad bajos y la energia facil de obtener. Se empezdé a dar una gran
diversidad de usos a los vehiculos eléctricos, los primeros eran principalmente
utilitarios como taxis, repartidores de empresas, tiendas departamentales y correo, en
ciudades como Chicago, Nueva York, Londres, Paris y Berlin.

Para 1901, Ferdinand
Porsche y Lohner,
realizaban experimentos
con los primeros autos
hibridos de la histonia, y
concibieron un ingenioso
disefio de automovil que
contenia ambos motores:
el motor de gasolina y el
motor eleéctrico,

Fga

Automovil hibrido de F. Porsche

El motor de combustién interna;

El auge de los autos con motor de combustion interna, que lograron desplazar del
mercado a los vehiculos eléctricos, en gran medida se vio favorecido por los
descubrimientos de enormes yacimientos de petrdleo en diversas partes del mundo.
Desde 1859 con el descubrimiento de Pennsylvania, los monopolios de Standard Oil,
Royal Dutch y Shell comenzaron la revolucion de la industria petrolera.

El primer motor de combustion interna diseflado por Etiene Lenoir en 1860 utilizaba gas
de carbon. La aplicacion de la gasolina como combustible para los motores de
combustion interna, favorecié mucho mas la revolucién de las industrias automotrices,
pues es un combustible barato y poderoso. De hecho, el crecimiento en {a popularidad
del motor de gasolina, se debi¢ mas a las ventajas econdmicas del petréleo que a las
ventajas técnicas reales de dichos motores.

Inmediatamente surgieron varios disefios de motores de combustion interna. Daimler y
Benz de Alemania (1886 y 1888 respectivamente}, Duryea de Estados Unidos (1893),
Peugeot de Francia {1894) y Bremer de Inglaterra (1894).

Para 1898 estaban siendo organizadas mas de 200 compafias para la manufactura de
automoviles en Estados Unidos. Los precios de la gasolina se mantuvieron estabies y en
1909, Henry Ford lanzé a la venta el "Modelo T” de cuatro cilindros y 20 caballos de
fuerza. La produccion de estos autos llegd a 15,000,000 en mayo de 1927. En esos afios,
William Chrysler y los hermanos Dodge empezaban a establecer sus fabricas, asi como
William Durant que establecié General Motors en 1908 y en los afios 20’s las divisiones
Chevrolet, Buick, Cadillac, Oldsmobile, etc.

VvEsr— —— Qi




El petroleo empezd a ser un
factor de primera importancia en
la economia mundial, y durante
la Segunda Guerra Mundial se
manifestdo el hecho de que los
paises que tenian controlado el
suministro de petroleo, ganaron
la guerra. Japon y Alemania
fueron los paises que tuvieron
mayores pérdidas.

Despues de la Segunda Guerra
Mundial, empezo a darse un
crecimiento en las ventas de
automoviles en todo el mundo.
De 1950 a 1990 las ventas de
coches en Estados Unidos
creciergn casi cuatro veces, pero en el resto del mundo crecieron casi veinte veces.
Esto generé una dependencia del vehiculo de combustion interna en los paises
industrializados. Alemania y Japon lograron recuperarse de las pérdidas de la Segunda
Guerra Mundial, y tener una infraestructura mas moderna que la de Estados Unidos.

Ford Medelo " T”

Para los anos 60’'s la contaminacién del planeta empezé a generar movimientos a favor
de energias alternativas como el gas natural o la fision nuclear, y en contra de la
dependencia del petroleo. En 1968 se llevo a cabo el primer resuttado con et “Clean Air
Act” en Estados Unidos.

La dependencia economica del petroleo genero varios problemas entre los paises que lo
negociaban, dando como resultado variaciones en los precios, sabotaje, embargos,
alianzas economicas, crisis y guerras. Esto fue un factor muy importante para el
resurgimiento de los autos eléctricos, por representar alternativas econdmicas y
ecologicas.

Quiza los factores mas importantes para este resurgimiento fueron:
» El riesgo que corre el medio ambiente con los contaminantes.
+ la amenaza de agotamiento de las fuentes de petroleo y recursos no renovables.

El resurgimiento de los vehiculos eléctricos:

Para que los vehiculos eléctricos pudieran restablecerse en el mercado, lo mas
importante fue que los consumidores creyeron en ellos cono alternativa de transporte, y
los industriales como una provechosa inversion. Para lograr la confianza tanto en los
consumidores como en los fabricantes de vehiculos eléctricos, ha sido necesario romper
los mitos de la velocidad y la autonomia, que siempre han existido al rededor de los
vehiculos eléctricos.




Pero los vehiculos eléctricos han alcanzado altas velocidades desde sus inicios. En 1899
el "Jamais Contente” logré los 105 km/h. A principios del siglo XX, el "Baker Electric”
alcanzo los 167 km/h. En 1968 el "Autolite” alcanzo los 222 km/h. Y en 1974 se
alcanzaron los 281 km/h con el “Battery Box” de Roger Hedlund.

La autonomia de los coches eléctricos también es comparable con la de autos con motor
de combustion interna. En 1900, el “French B.G.S. Electric” logré recorrer 289 km en
una sola carga de baterias. En 1970, una camioneta Nissan “EV-4H Truck” llegd a
recorrer 495 km con baterias de plomo-acido. En 1992, un auto "Horlacher Sport”
recorrio 547 km con las baterias Asea Brown de sodio-azufre.

Han surgido asociaciones de apoyo a los vehiculos eléctricos tanto gubernamentales y
comerciales como de usuarios y constructores individuales, desde 1943 surgio la Great
Britain Electric Vehicle Association. En 1976 surgio la Japan Electric Vehicle Association.
En 1978 la European Electric Vehicle Association. En 1988 la World Electric Vehicle
Association. Ademas de.ptras como: Electric Vehicle Council, Germany Electric Vehicle
Clearinghouse, Electric Vehicle Association of the Americas.

Se han realizado eventos internacionales con dos o tres afios de intervalo, como el
International Electric Vehicle Symposium (llevado a cabo desde 1969 en Phoenix y
celebrado en ciudades como Paris, Toronto, Milan, Hong Xong y Washington), el
Australia World Solar Challenge. Y carreras como la Great Electric Auto Race de 1968.
La Electric Auto Association Rally o la Annual Solar and Electric 500 Phoenix. En México
hemos tenido competencias periddicas con participacion de diversas universidades y
grupos independientes como el Electraton.

En Estados Unidos se han realizado leyes en torno a los vehiculos eléctricos, y
curiosamente, en 1971 la NASA (National Aeronautics and Space Administration) decidio
que el vehiculo para (a (una "Lunar Rover” del proyecto Apolo 15 y Apolo 17 fuera
eléctrico, antes de legislario para su uso en la Tierra.

Se consideran cuatro auges de los vehiculos etéctricos desde la segunda mitad del siglo
XX, en donde los principates productores han estado en Estado Unidos, Europa y Japon.

El primer auge en los afios sesenta, con los "Milk Float” britanicos, que eran camionetas
para repartir leche, (legando a la mas de 100,000. En Alemania los Volkswagen "Elektro-
Transporte”, y en Estado Unidos los "Electro Vair/Van” y la "Serie 512” de General
Motors, los Ford "Commuta” y los "Armitron” de American Motors Company.

Durante los primeras afios de la década de los 70s empezo a haber un crecimiento en el
nimero de constructores independientes en Estados Unidos, ademas de que muchos
particulares realizaron conversiones de autos de combustién interna a eléctricos.

El segundo auge comenzé poco después de 1973, con modelos técnicamente poco
innovadores, calidad de manufactura inconsistente y una calidad de componentes no
muy reconocida. En este periodo surgen varios modelos de productores europeos, como
el Peugeot "Van” de Francia, el Saab "Electric” de Suecia, o el "Zagato Zele
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1000/2000”, de Italia. Ademas de otros en Estados Unidos y Japon. Algunos de estos
modelos tenian un aspecto bastante parecido a los carros de golf y el publico
rapidamente relacionaba a los vehiculos eléctricos con los de golf. Por lo que
posteriormente se evitaron todos los disefios que tuvieran apariencia de carro de golf
para los vehiculos electricos.

El tercer gran auge en la produccion de los vehiculos etéctricos se registro poco después
de 1979 y durante los anos ochenta, con el lanzamiento de varios modelos en distintos
paises, como el "Belford Van” de General Motors, el Ford "ETX-2 Aerostar Van”, el
Citréen "C-15", el Isuzu "Transportes”, el Fiat "Panda Electra”, y muchos otros de
productores independientes ademas de diversos prototipos que no salieron al mercado.
Lo mejor de la decada de los 80’s fue que los recursos que se desarrollaron en la
decada anterior empezaron a dar frutos y aplicaciones, aungue fue una etapa que tuvo
altas y bajas y curiosamente los fabricantes independientes tuvieron cierto crecimiento.

General Motors EY-1

El cuarto gran auge se empezo a manifestar durante la Gltima década del siglo XX, y se
caracterizo por el incremento importante de productores en varios paises de Europa
(Alemania, Francia, ltalia Suiza, Suecia y Gran Bretana). En Estados Unides se lanzaronn
modelos como el General Motors "Impact” o "EV-1”, el Ford Ghia "Connecta” y Ford
“Ecostar Yan".

Todo esto habla de un gran aumento en los mecanismos de comercio interoceanico y las
consecuencias de la globalizacidn, importaciones y exportaciones.

Ve,_' e e e - - S e o



VvVEsy—

Los ultimos afios también se han caracterizado por un gran aumento en las compaiiias
productoras independientes, y el nimero de modelos y prototipos que se desarrollan es
cada vez mayor, y la calidad es mejor. Ademas de que los métodos de comercializacion
se realizan con estrategias mas poderosas en las empresas grandes. La infraestructura al
rededor del vehiculo eléctrico ha crecido y en algunas ciudades del mundo existen
estaciones de recarga.

Estacion de recarga en California, EUA.

Los modelos recientes y actuales:

Los actuales Peugeot J5, Citréen C15 y C25, se utilizan para diversos propdsitos -como
flotas de empresas o colectivas. Estos vehiculos son destinados a las ciudades
Unicamente. Aunque la autonomia de estos vehiculos eléctricos es reducida, se dice
que es un excelente ciudadano, por su silencioso motor.

El auto "Citela” de PSA, se presentd en 1991 con prototipos clasificados como "Urbanos
pequenos”. Una originalidad que presentaba, era el chasis ("plate-forme routante”)
sobre la cual se podian instalar tres tipos de carroceria, una para invierno, una
convertible y una que convertia al vehiculo en un pequerio utilitario ligero tipo pick-up.

En diciembre de 1993, se llevd a cabo la gran salida de La Rochelle, el primer
experimento sobre el terreno de vehiculo eléctrico individual en medio urbano. Esta
iniciativa, tomada por PSA Peugeot Citroen, en colaboracién con EDF, fue determinante
para el automovil eléctrico. El resultado de esos afios experimentales fue muy positivo,
pues Peugeot se decidié a lanzar a la comercializacion 106 vehiculos eléctricos en 1995
(con el objetivo de venta de: 50, 000 vehiculos por afo).
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El vehiculo “Tulip” (Transporte Urbano
Libre Individual y Publico), de Peugeot,
se presentd en marzo de 1995, mas que
como un vehiculo como un concepto. Es
un pequeno vehiculo eléctrico biplaza,
de 2.2 m de largo por 1.4m de ancho.
Las Dbaterias son reciclables vy
recargables por induccion en cuatro
horas. Se hicieron flotillas libres para
servicias, de acuerdo a disposiciones
tomadas por los wusuarios en las n—
municipalidades francesas. Peugeot Tulip

Al paso del tiempo el mayor problema han sido las baterias, muy caras, poca autonomia
y muy pesadas. Los constructores de hoy, han desarrollado varios tipos de baterias, mas
ligeras, mas eficaces y menos voluminosas:

+ La bateria de plomo-acido, destinada a los vehiculos utilitarios.
» La bateria de Niquel-Cadmio, para coches particulares. Con una vida utit de 7 a 10
anos, autonomia de 100 km, pero c¢on un precio mas elevado.

En 1996 General Motors empezo a comercializar el vehiculo "EV-1”, en Arizona y
California. El "EV-1”, disenado completamente como vehiculo electrico desde su
concepcion, tarda 9 segundos en pasar de 0 a 100 km/h, alcanza una velocidad maxima
de 130 km/h, tiene una autonomia de 110 km en ciudad y 150 en carretera, utiliza 26
baterias de plomo-acido y pesa solo 1350 kg.

Fn 1997, Saft desarrollo una bateria de niquel-hidruro que permite una autonomia de
150 Km. Para el ano 2010, las batenas de litio deben lograr una autonomia de hasta 200
km. Esto requiere tambien de instalaciones de recarga en los municipios. En Pans, en
1996 ya estaban instaladas 122 estaciones de recarga.

En 1997, Renault empezo a desarrollar un tipo de transporte publico a base de
pequenos coches eléctricos de servicio libre. Para finales de 1996, el modelo eléctrico
del "Clio”, sirvio de experimento para un nuevo servicio, y mas tarde, Renault fabrico
vehiculos especialmente estudiados para el servicio libre.

El auto suizo-noruego "City Bee”, eléctrico y de cero emisiones nacio a partir de un
programa llamado Euréka. Esta construido a partir de materiales reciclables, vy se
comenzo a vender al publico en 1997, También en 1997, la fabrica japonesa Suzuki
desarrollo el "CT-1”, para reparticion de mercancias en areas urbanas.

En el estado de California, entro en vigor un programa llamado "Clean Air Act”, el 1ero
de enero de 1998, en el que por ley, el 2% de los autos que se vendan deben ser de
"cero emisiones”, o eléctricos. Con esto los constructores de Estados Unidos se ven mas
motivados a desarrollar pequefios automoviles eléctricos.
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Otro proyecto que esta
desarrollandose con
grandes alcances, es el
lanzamiento del "Smart
Car” (surgido de una
alianza empresarial
entre Mercedes-Benz vy
Swatch), pues en 1998
se  comercializdo la
version turbo, en 1999
se lanzaron a la venta
las versiones diesel y
convertible, y se
planearon para 2000 las
versiones eléctrica e
hibrida. Smart Car

En los recientes foros internacionales sobre vehiculas electricos {de 1997 a la fecha), se
han tratado temas como el alto precio de venta que tienen debido a la baja produccion
y a su relativamente poca demanda; y temas como las dificultades de aplicacion de
nuevos diserios en un marco socio-cultural en donde las necesidades de transporte
individuales no cambian y existe una dependencia social del automévil. Y que para una
aplicacion adecuada de los vehiculos electricos, debe reducirse la dependencia social
del automovit, y afadir a ello un nuevo esquema de ptaneacion de las ciudades.

Los planes para et futuro de los vehiculos eléctricos pueden establecerse en la siguiente
lista:

1. Mejoramiento del rendimiento de la bateria y del desempefio en los recorndos del
vehiculo haciéndolo mas ligero.

2. Realizacion de baterias de alto rendimiento y a bajo costo.

3. Utilizar métodos hibridos, para reducir la contaminacion y el consumo de
combustibles.

4. Realizar promociones de compra y concesiones de impuestos durante las primeras
etapas de lanzamiento,

5. Refinamiento de la infraestructura, normas de especificaciones, sistemas de
descuento en vias, ubicacion de prioridad en carriles especiales, etc.

6. Introduccion de programas distritales.

7. Introduccion de sistemas de renta y utilizacion compartida en comunidades.

8. Establecimiento de negocios ecolégicos con infraestructura, mantenimiento y
servicios varios.

9. Unificacion de la informacidn tecnoldgica, ventas y popularidad. Fomento de
actividades como publicaciones, consultora.

10. Planeacion urbana en conjunto con los vehiculos eléctricos.

11. Orientaciones a los distintos usuarios enfocandose en el disefio
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Bajo estas premisas, los vehiculos eléctricos deberan ser disefiados tomando en cuenta
que forman parte de la base para vivir en un ambiente mas humano y sustentable.

Otras alternativas para los vehiculos no contaminantes:

Una alternativa para los vehiculos no contaminantes es la energia solar. Y desde que
tnicio (a carrera periodica "Australia World Solar Challenge”, se han registrado varios
records de velocidad. El recorrido de las 1900 millas fue posible con un motor que
funciona unicamente con erergia solar.

Los vehiculos hibridos, son aquellos que funcionan con uno o dos motores
alternativamente, combinando energia térmica y electrica. Han existido diversos
experimentos de vehiculos hibridos durante et siglo XX.

El primer hibrido actual, "Audi Duo”, se desarrollo en 1990. Posteriormente Mercedes-
Benz presentd su modelo "Vision A 93” en 1993, un aito compacto que puede utilizar un
motor eléctrico, y un hibrido, que marcha con una turbina de gas, usando Etanol, y
quiza en un futuro usara hidrogeno. En 1995 Renault presentd un modelo hibrido
{tamado "Next”, que utiliza un motor térmico y dos eléctricos integrados a las ruedas
traseras. El cerebro electronico de "Next” combina la funcion térmica con la electnca.

El hidrogeno es el combustible que probablemente tendra mayor uso en los vehiculos en
los proximos anos, pues representa la mayor eficiencia para los automaviles demas de
realizar una combustidn que no produce bidoxido de carbono. Actualmente se estan
perfeccionando los metodos para obtenerlo y para controlar las explosiones.

Autobus que utliza hidrogeno
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Las celdas de combustible son otra alternativa bastante probable, para reducir los
niveles de contaminacion. Varias empresas japonesas estan realizando proyectos de
investigacion y desarrollo al respecto.

Daimler-Benz desarroilo un modelo con motor de hidrogeno llamado "Necar”. Este
vehiculo utiliza una tecnologia que se desarrolld para naves espaciales, con una celda
electroquimica que guarda el combustible, asi el auto utiliza el hidrdgeno a partir de
vapor de agua. La comparia Daimler-Benz y la sociedad canadiense Ballard Power
Systems, probablemente lo produciran en serie para el afio 2010.

En un estudio de prospectiva
publicade por la revista Wired
(Vol. 5 No. 7, julio 1997), se
prevé que para el afo 2006 se
utilicen las turbinas de gas
como propulsores de
vehicules, y para 2010 se
empiecen a utilizar autos con
hidrogeno como Unica fuente
de energia.

Daimler-Benz “Necar”
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CAPITULO 1
Analisis de la necesidad.

1. Antecedentes del proyecto:

Acorde con las politicas del Gobierno del Distrito Federal sobre el uso de vehiculos de
cero emisiones contaminantes, en Junio de 1998 el Centro de Disefio y Manufactura
{CDM) de la Facultad de ingeniena de la UNAM, propuso al programa PAPHT (Programa
de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnologica) de la UNAM, el
desarrollo de la tecnologia para construir vehiculos eléectricos de carga, para ser
utilizados por empresas de transporte y reparto de productos de consumo y mercancias
en general (alimentos, abarrotes, etc.). Se busco un equipo de trabajo
interdisciplinario, entre Ingenieria y Disefo Industrial. Y asi, surgio la idea de
desarrollar el proyecto por el Centro de Diseno y Manufactura (CDM) de la Facultad de
Ingenieria en colaboracion con el Centro de Investigaciones de Diseno Industrial (CiDl)
de la Facultad de Arguitectura.

En esta tesis esta desarrollado el proyecto concerniente a la parte de Diseno Industrial
del vehiculo, es decir, \a carroceria y los interiores de la cabina y caja de carga.
Tomando como elementos dados {por el equipo de Ingenieria) todos los componentes
mecanicos y eléctricos (se especifican en la lista de componentes, capitulo 5), asi como
el chasis y la estructura del vehiculo. Estos elementos mecanicos y eléctricos estan
mencionados sin entrar en detalles o analisis de su disefio, y unicamente como base
para el trabajo gue se desarrollo respecto al Diseno Industriat y a los factores que
intervienen en este.

Por esta razon, los aspectos de mercado tampoco estan desarrollados en esta tesis, ya
que por tratarse de un proyecto de investigacion y desarrollo de la universidad, dando
como resultado un vehiculo experimental, no se propone como producto terminado para
una linea de produccion. Esto se debe también a que el proceso de desarrollo de este
tipo de proyecto, requiere una etapa amplia de pruebas y ajustes, para lo cual se
propone el diseno aqui presentado como vehiculo inicial.

2. Aspectos Tecnologicos:

Los principios tecnologicos en los que esta basado el proyecto estan relacionados con el
diseno de productos que procuren {a conservacion del medio ambiente y del ptaneta.
Pues los combustibles generan la parte de contaminantes que mas deteriora la
atmosfera {la capa de ozono), y esto, por ejemplo, repercute en otros ambitos como
incremento de las temperaturas en la superficie del planeta y en consecuencia el
aumento de los niveles del mar a causa de deshielo de las zonas glaciares.



En México, actualmente el consumo de combustibles para transportes representa el 54%
del consumo total de combustibles, y los indices de contaminacidon se elevan al
aumentar el uso de motores de combustion interna ya que son los que mas sustancias
toxicas generan en su combustién.” De ahi que surja la oportunidad de disefar un
vehiculo basado en el uso de energias alternativas y que tenga un enfoque diferente al
que se ha tenido hasta ahora, es decir, no se trata de adaptar un motor eléctrico at
concepto de vehiculo con motor de combustion interna, sino generar un nuevo concepto
en donde estén contemplados todos los aspectos desde su origen.

Tomando como referencia los modelos MURRELL y TAYLOR DUNN (que existen en el
mercado actual), se buscan metas especificas. Esto, ya que se detectaron diversas fallas
a partir de un proyecto previo del CDM para la empresa MURRELL (en la suspension).
Asi, se propusieron las metas de un disefio de cabina amplio, en el cual los operadores
tengan ademas de un asiendo cémodc y ajustable, servicios como portavasos y
guantera. Para la carroceria se planteo la meta de ofrecer un acceso exterior a las
baterias, una defensa perimetral de piezas independientes, ademas de un caracter mas
agresivo.

Una meta que fijo el equipo de ingenieria, es no depender de componentes importados
para lograr disminuir los costos de produccion.

Dentro de los aspectos tecnoldgicos considero importante mencionar que el desarrolio
de tecnologia nacional es primordial para el crecimiento del pais ya que de este
dependen muchos otros sectores como el de comercio; ademas de fomentar la
independencia economica y tecnolégica del pais. Por esto, et proyecto que se propone
no solo tiene el objetivo de demostrar que el vehiculo eléctrico involucra una
tecnologia posible de desarrollarse en México, sino también de ofrecer alternativa para
el transporte de reparto urbano.

3. Aspectos Economicos:

Como se menciond anteriormente, un objetivo en el desarrollo del proyecto es el
desarrollo de un producto que presente beneficios, tomando como referencia los
modelos MURRELL y TAYLOR DUNN, {os cuales actualmente representan la competencia
directa mas importante.

En este sentido se pretende atacar a fa competencia teniendo como ventaja competitiva
clara los aportes en la capacidad de carga, asi como las ventajas de operacion. Ademas
de centrar el proyecto en la preocupacion por el usuario, se pretende desarrollar un
producto que tenga una operacién fluida en las zonas de trifico constante, y que
constituya una aportacion a los problemas viales de la ciudad de México.

? Datos presentados en el Primer Simposium Interdisciplinario del Medio Ambiente,
Conferencia: “Las Vias de Comunicacién: ¢Hacia dénde nos conducen?” , Universidad
iberoamericana, noviembre 1998,
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Se proponen los siguientes usos para el producto de lo que surgen diferentes arreglos
para la caja de carga:

Anaqueles para charolas de pan.
Carga de refrescos.

Carga de garrafones de agua.
Reparto de tintoreria.

Reparto de cajas de papas fritas.
Reparto de mensajeria.

U w2

Dichos usos se analizan a detalle, en el capitulo 4 (Desarrollo de proyecto), a partir de
un estudio dimensional de las diversas mercancias y el tipo de tratamiento que debe
tener la caja de carga en cada uno de los casos.

El aspecto socioeconomico del proyecto esta involucrado desde la concepcion, ya que
se sabe necesario el desarrollo de proyectos tecnolégicos para la economia nacional, y a
pesar de los obstaculos que presenta el marco global y el dominio de los paises
industrializados, es necesario que se desarrollen este tipo de proyectos en los que haya
aportaciones tecnologicas nacionales y el disefio sea mexicano en su mayor parte
{incluyendo diseno electromecanico y disefo industnal}.

En Mexico existen plantas de produccion de automoviles de empresas extranjeras,
como FORD, GENERAL MOTORS, VOLKSWAGEN entre otras. Pero en el sector de
transporte de carga y pasajeros, existen empresas mexicanas que se dedican a la
fabricacion de carrocerias como DINA, EUROCAR, CATOSA, NEOBUS; y utilizan motores
de combustion interna, fabricados en el extranjero.

tos vehiculos eléctricos de carga, que se venden en Mexico estan fabricados
basicamente por TAYLOR-DUNN y MURRELL. Por esto, el uso de energias alternativas {no
contaminantes) da la posibilidad de entrar en un nuevo mercado que tiene actualmente
pocos competidores. Mismos que tienen posibilidades de crecer en calidad y cantidad
para los proximos anos, por lo que es importante que el proyecto tenga las ventajas
competitivas.

En el gobierno del Distrito Federal ya se aplican politicas de uso de vehiculos de cero
emisiones, y no solo son necesarias en la capital de la Republica sino también en otras
ciudades contaminadas. Las energias alternativas empiezan a tener suficiente
aceptacidn en todo el mundo, la energia electrica, las celdas de combustible, el
hidrogeno, etc. Esto abre el panorama y el campo de ataque, pues existe asi, la
posibilidad de que el vehiculo sea hibrido {(en una etapa posterior) y ofrecer mayor
funcionalidad al usuario.

A continuacion se presentan los productos de competencia y un cuadro comparativo.
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Productos de competencia directa:

1. TAYLOR-DUNN "ET3000".

Electriuck®

4. TAYLOR-DUNN “TAYLORTRUCK”.

O




Cuadro comparativo de productos de competencia:

[Marca TAYLOR-DUNN | TAYLOR-DUNN | MURRELL TAYLOR-DUNN_lf
{Modelo | Electruck ET3000 MU-48 LTaylortruck T ver
|-
|Carga efectiva ikg) 680 ! 1363 1800 1800 | 1500 ’
- —1
EConsurno etectrico (V) 72 48 36 648 36 G 48 { 108 |
iPeso bruto vehicular l 19Q7 2226 2780 2780 ‘L 2500
Velocidad max. (km/h) J 40 29 29 29 RS 1

|
Autonornia (km) I 643 48.3 48.3 43.3 } 60

it

|
Dimensignes {mm): I
| |
|Largo 4,66 3251 | 3200 3200 3953

L
Ancho 1575 1270 L 1200 1200 1600
JAtm 1930 1930 ’ 1752 1752 2032
'Radio de giro (mm) 5340 3683 i 7010 l 7010 T 3000
\ 1 ]
| l [ Il |
.Caja de carga (mmi: ] { hl % |
| | r 1[ il |
Largo T 2235 | 1905 | 1910 1910 | 2250 ]l
L 1 ; i .. 1 ;
lancho ! 1575 1041 1044 1044 |f 1400 |
| I i

Alto IL 1110 | 1187 J 117 117 | 1103
- ; i |
Volumen (dm3) L 3886.2 | 2345.5 { 2224.8 22248 | 34745 |
L ;
{ | ,f .
Precio $14,685.00 | $12,000.00 |$150,000.00 | §$15,500.00 ' $180,000.00
; (dolares) |  (dolares) {pesos} {ddlares) L {pesos)

4. Aspectos Culturales:

El desarrolio de vehiculos eléctricos ha inquietado a diversas empresas por representar
un nuevo tipo de transporte. Pero las implicaciones que tiene su uso van mas alla de un
simple cambio en la tecnologia de propulsion. El objetivo del uso de {os vehiculos
electricos, es por un lado, la conservacion del medio ambiente; por otro lado, la
disminucion en el consumo de combustibles derivados del petrdleo; y finalmente
fornentar un estilo de vida mas limpio en las ciudades.

Para esto es necesario desarrollar una infraestructura urbana capaz de sustentar el uso
de tos vehiculos eléectricos. Es decir, deben poder combinarse las necesidades
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ambientales con la dependencia social de los vehiculos. El disefio global de esta
infraestructura involucra dos partes principales, que deben trabajar en conjunto:

a) Planeacion urbana.
b) Desarrollo de los vehiculos.

Considerando ademas, los modos de vida de la gente, asi como los patrones fisicos y
psicologicos de movitidad de los grupos sociales dentro de la estructura urbana.

Un ejemplo de ciudad pequena que actualmente integra el uso de los vehiculos
eléctricos y un sistema de comunicaciones planeado para ello, es Zermatt, en Suiza. O
bien, el ejemplo de planeacion urbana desarrollado en Ciudad Franca (Brasil), para el
transporte publico, representa los avances que pueden lograrse combinando el
mejoramiento de vehiculos con la organizacion urbana.

Esta tesis esta enfocada Unicamente a la parte de desarrollo de los vehiculos, como
parte de todo el proceso de desarrollo sustentable.
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CAPITULO 2
Perfil de producto.

1. Factor de produccion:

1.1 1Aateriales y procesos.

Considerando que se trata de un proyecto de investigacion y desarrollo universitaro
(Facultad de ingenieria y Centro de investigaciones de Diseno Industrial), no se tomo en
cuenta una produccion anual como base para establecer los costos de produccién. Se
determind una base de materiales y procesos por las recomendaciones de industriales
del sector de transportes (Tecnosport S.A. de C.V., Airdesing S.A. de C.V.) y tomando en
cuenta el estudio de seleccion de materiales realizado en colaboracion con Ing.
Magdatena Trujillo {Tesis de Maestria en Ingenieria, en desarrollo "Estudio de
metodologias de seleccion de materiales, caso de estudio Vehiculo El€ctrico de Carga”).

Se utilizaran los siguientes materiales para la fabricacién del prototipo.

Perfiles metalicos comerciales.

Perfiles y tubos plasticos.

Resinas plasticas reforzadas con fibra de vidrio.

Laminados metalicos (algunos con texturas antiderrapantes).
Laminados y espumados plasticos.

Laminados plasticos flexibles e impermeables.

Tableros “"Honey Comb”.

Vidrio inastillable para parabrisas.

Tapiceria de textiles sintéticos autoextinguibles.

Madera contrachapada de 3, 12 y 19mm (para desarrollo de modelo previo al molde).
Rellenador plastico.

Espuma de poliuretanc de alta densidad.

. & * = B . * 2 * * 9

Y se ytilizaran las siguientes maquinas de mediana tecnologia:

Dobladoras de lamina.
Dobladoras de tubo.
Cortadora de lamina.

Cierra cinta.

Cierra circular.

Torno.

Fresadora.

Soldadora de microalambre.
Lijadora.

Esmeril.

Taladro, cierra caladora, lijadora, sargentos.
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Los ensambiles y uniones entre las piezas y partes se efectuaran mediante uniones
mecanicas (como tornillos y tuercas) o por soldadura en el caso de los elementos
metalicos. Para la tapiceria textil y los espumados de los asientos se utilizara
pegamento. Los acabados exteriores seran con pintura acrilica. Las partes comerciales
como focos, llantas, chapas, etc. se especificaran en los planos de produccion.

Plasticos Reforzados.

Los plasticos reforzados (materiales compuestos), son plasticos estructurados con
fibras, telas u otros materiales. Las resinas epoxicas y poliester son utilizadas como el
aglutinante del material o matriz polimera, y las fibras se empapan dentro de la resina
para lograr la unidad en el material. Dada la combinacion entre fuerza y accesibilidad,
la fibra de vidrio es la mas comun en los plasticos reforzados. Otras fibras organicas
sinteticas, como el Kevlar o la fibra de carbono ofrecen mayor fuerza y rigidez que la
fibra de vidrio, pero son considerablemente mas caras y poco comunes en México.

También existen otros materiales compuestos como el Honney-Comb o la fibra de
vidrio estructurada con espuma de poliuretano (realizada mediante el proceso de RTM
o Resin Transfer Molding), que se proponen para algunas partes del vehiculo.

El Honey-Comb o panal de abejas es una lamina de carton o plastico hecha de dos capas
planas y una estructura intermedia hecha a partir de dobleces que le proporcionan gran
resistencia mecanica. A dicha lamina se le agrega resina para darle aln mas resistencia y
unidad a (a pieza.

A continuacion se muestran algunas imagenes del proceso de fibra de vidrio, mismo que
se utilizara para {a fabricacion del prototipo:

Rollo de fibra
de vidrio

Molde de fibra
de vidrio hecho
en varias partes
(desarmable).
Desarmando el
molde se tiene
la ventaja de
sacar una sola
pieza con las
curvaturas
necesarias.
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Malde de fibra
de vidrio.

Carroceria de
fibra de vidrio
hecha de una
sola pieza can
un molde
desarmabie.

Insertos metalicos
dentro de la pieza de
fibra de vidno.
Despues se fijan
elementos como
bisagras.

Para la seleccion de los procesos adecuados se utilizo el apoyo de la Ing. Magdalena
Trujillo (Centro de Disefio Y Manufactura), y su estudio de seleccidon de materiales, en el
cual se decidio incluir los procesos de RTM (Resin Transfer Molding) y RIM (Reaction
Injection Molding) para el diseno de la carroceria. Estos procesos se describen a
continuacion. Ademas, en los experimentos realizados en et CDM, se propuso utilizar una
placa de espuma de poliestireno (o bien el tablero de Honey Comb), con dos capas de
fibra de vidrio, obteniendo gran resistencia mecanica.
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PROCESO RTM
(Resin Transfer Molding)

El Moldeo por Transferencia de Resina o Resin Transfer Molding (RTM) es el proceso
mediante el cual se forma un material compuesto, colocando una preforma con
refuerzo de fibra dentro de un molde cerrado, y posteriormente inyectando la resina a
una presion moderada. Puede utilizarse también espuma de poliuretano para
estructurar la parte interna entre las dos capas de fibra de vidrio, las cuales dan el
acabado en ambos lados de la pieza.

Principales beneficios:

e Formas complejas.

Buenas propiedades estructurales.

Todas las superficies del molde tienen acabado.
Moldes de bajo costo.

Capacidad de producciones bajas.

EL RTM es el unico proceso capaz de satisfacer las necesidades de bajo costo y alto
volumen de las industrias automotrices (500 a mas de 50,000 piezas), y al mismo tiempo
las necesidades de alto desempefio y bajo volumen de la industria de aviacion (50 a
5,000 piezas).

Preforma Cierre del Inyeccién Cura Desmolde

RESINA

€l proceso RTM es relativamente simple:

1. Se realiza un molde de dos partes y se cubre con Gel-coat.

2. 5Se coloca una preforma en el molde, y el molde se cierra,

3. la resina se inyecta a baja presion en el molde y fluye por las cavidades del molde
empapando (a preforma de fibra.

4. Tanto la resina como el molde pueden calentarse en caso necesario, segin la
aplicacion. :

El primer paso, consiste realizar el molde de dos partes. Después se debe colocar la
preforma seca (no impregnada de resina) en el molde y orientarla como el esqueleto de
la pieza final.

El molde se cierra y un reactivo liquido de baja viscosidad se inyecta. El aire sale por
puertos de escape colocados en los puntos mas altos. Durante esta etapa, conocida como
la etapa de inyeccion, la resina empapa la fibra. Et calor aplicado al molde activa los
mecanismos de polimerizacion (cambio quimico) que solidifican la resina en la etapa
conocida como cura.
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La etapa de cura de la resina inicia desde el llenado det molde y continta. Una vez que
la pieza alcanza suficiente dureza (y generalmente cambia de color), se desmolda.

En realidad el proceso RTM es mucho mas complicado que esta descripcion esquematica,
ya que influyen muchas variables que deben aprender a controlarse con la practica
(como la seleccion de la resina, {a temperatura de moldeo), para dar a la pieza el mejor
comportamiento y asi lograr que la pieza tenga una alta calidad y sea barata.

Estos son algunos de los puntos que se deben considerar en cada etapa del proceso RTM:

1. Preforma: Tipo de fibra, orientacion de la fibra, permeabilidad y volumen.

2. Herramental: Diseno del molde, material del molde y permeabilidad.

3. Inyeccion: Diseno del molde, permeabilidad, temperatura del molde y viscosidad de
la resina.

4. Cura: Estabilidad dimensional de la resina, temperatura del molde, transferencia de
calor y tiempo de llenado.

5. Desmolde: Estabilidad dimensional de la resina, temperatura del molde y
transferencia de calor.

PROCESO RiM
(Reaction injection Molding)

El proceso RIM {Reaction injection Molding) o Moldeo por Inyeccion con Reaccion, es un
método rapido de moldeo liquido, para producir polimeros termofijos. Dicho proceso fue
elegido para la fabricacion de las piezas de la carroceria que estan expuestas a golpes
{defensas laterales, frontal, y posterior}, por la elasticidad que le otorga a las piezas.

Caractenisticas del RIMm:

La mayor aplicacion del RIM es en la produccion de defensas para automoviles. Las
resinas de uretano son las mas comunmente utilizadas.

Una buena manera de entender el proceso RIM es compararlo con otras tecnicas de
moldeo. El RIM es similar at proceso de Moldeo por Transferencia de Resina (RTM}, en
que la resina se inyecta en un molde cuando esta reaccionando. Sin embargo hay
importantes diferencias:

» la resina se inyecta en dos torrentes porque la reaccion termofija es muy rapida.
+ El molde no se llena con una preforma como en el RTM.

» Se utilizan resinas de baja viscosidad.

» Los tiempos del ciclo son mas rapidos (tan poco como un minuto).

La tecnica para formar espuma de poliuretano mediante RIM, consiste en que dos
componentes quimicos en estado liquido, se introducen en una camara desde dos
tanques separados por lineas de suministro. Se mezclan en la camara por el choque de
alta velocidad que se produce entre ellos. La mezcla resultante es inyectada en el molde
a baja presion (alrededor de 60 psi}) y a baja temperatura (alrededor de 66°C). Esto
representa un menor costo de herramental y menor tiempo que otros procesos de
moldeo.



El proceso RIM es similar en concepto a cualquier otra mezcla epdxica de dos partes. Los
reactivos del RIM son materiales de baja viscosidad, que facilmente fluyen dentro del
molde. En algunas ocasiones, las prensas de los moldes estan equipadas con controles
electronicos que giran el molde, y asi el material fluye con mayor facilidad dentro de
todas las cavidades.

/‘
Componente A /' Componente B\\
de la resina @

i -

<«

Camara de
mezcla

E! proceso RIM es similar al proceso de Moldeo por Inyeccion (Ml), pero en el RIM se
utiliza una resina termofija de reaccion rapida, en vez de un polimero termoplastico. En
el RIM la resina reacciona y se vitrifica al momento de llenar el molde; en el Moldeo por
inyeccion el polimero liquido solidifica cuando el molde esta lleno. Ademas, la resina
para el RIM contiene dos reactivos que deben ser mezctados justo en el momento de
moldear. Los componentes de la resina reaccionan tan rapido que no pueden
premezclarse antes, ya que la vida util del crisol recipiente podria ser muy corta.

La siguiente tabla indica algunas diferencias entre el RIM y el Motdeo por Inyeccion.

. Propiedad RIM Moldeo por Inyeccién
Temperatura del reactivo 40 C 200 C

 Temperatura del molde 70C 25C

_Viscosidad del material 'De0.1a1.0Pa-s |De 102 a 105 Pa-s

| Presion de Inyeccién 1100 bar 1000 bar B

El proceso RIM permite desarrollar formas mas fuertes, ligeras y complejas de
poliuretano, que ademas son durables, aislantes eléctricamente y resistentes tanto al
impacto como a agentes quimicos.

Actualmente el sistema de RIM, permite realizar piezas automotrices exteriores a bajo
costo y con paredes delgadas, como defensas, paneles laterales y frontales, Dichas
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piezas pueden ser disenadas con espesores de entre 1.6 y 2.5 milimetros. Esto repercute
en la reduccion del peso bruto vehicular.

Algunos tipos de poliuretano ofrecen mejores condiciones de uso que otros en el
mercado, y por ejemplo el Bayflex® 180 tiene las siguientes ventajas:

s Alta resistencia al calor.

¢ Buena resistencia al impacto, incluso en condiciones de baja temperatura.
» Elasticidad.

+ Estabilidad dimensionat.

» Propiedades de adhesion a la pintura.

« Resistencia a la corrosidn.

* Excelente acabado.

1.2 Normatividad del producto.

Ya que actualmente no existen normas para vehiculos eléctricos en nuestro pals, se
tomaron como referencia las normas oficiales nacionales (NOM) mas cercanas al tipo de
vehiculo del que se trata (descritas a continuacion); y normas extranjeras mas
especificas {SAE) que le otorgan al vehiculo mayor facilidad de ubicarse en mercados
potenciales como Estados Unidos. Ademas se consideraron los requerimientos que exige
el Reglamento de Transito del Distrito Federal, para que el vehiculo pueda circular
conforme a lo establecido.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana "NOM-012-5CT-2-1995, Peso y dimensiones
para camiones de carga” (7 de enero 1997) y a la Gaceta Oficial del Distrito Federal
de la Secretaria de Transportes y Vialidad (24 de septiembre de 1996), con relacion a
los vehiculos gque prestan el servicio de transporte de pasajeros; se establecen las
siguientes consideraciones para el diseno.

Se tomaron dichas normas como referencia, considerando que el vehiculo propuesto no
corresponde a las modalidades indicadas en las normas existentes por tratarse de un
vehiculo eléctrico, y con dimensiones menores a las especificadas en las normas (se
anexan copias de las normas). Con base en lo anterior, la propuesta a desarroliar esta
basada en las normas mencionadas, tomando en cuenta unicamente los aspectos
compatibles por el tipo de vehiculo del que se trata.

Aspectos de las normas que se consideran para el disefo, como referencia:

1. Area del conductor.,

e Asiento del conductor.

+ Visibilidad del conductor.

» Espejos retrovisores.

s Tablero de instrumentos (con los indicadores e instrumentos necesarios en un
vehiculo electrico).

e Mandos y controles (con los mandos y controles necesarios en un vehiculo
eléctrico).

= Parabrisas.
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2. Materiales, caracteristicas generales.
¢ Materiales estructurales.
o Materiales y recubrimientos para el interior o el exterior.
3. Aislamientos.
e Térmicos.
« Electricos.
4. Defensas.
5. Dispositivos de seguridad.
¢ Extintores.
Triangulo de seguridad.
Claxon y alarma de reversa.
Llanta de refaccion.
Visera o tapasol.
Cinturon de seguridad.
Columna de direccion de seguridad.
6. lluminacion exterior.
7. luminacién interior.
8. Limpia y lavaparabrisas.
9. Piso.
10. Puertas y compartimientos de servicio.
e Compartimientos de objetos personales del conductor.
¢ Puertas de acceso de mantenimiento y compartimientos de sistemas y
mecanismos,
11. Impermeabilidad de la carroceria.
12. Salpicaderas o guardafangos.

Con relacion al Reglamento de Transito Distrito Federal, se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones referentes al equipo vehicular (fraccion 4.6.2 "Reglamento
de transito con respecto al equipo vehicular”)

+ Espacio para placas frontal y posterior obligatoric, iluminado con una lampara que lo
haga visible a una distancia minima de 15m (Art. 26).

» Luces frontales: Altura maxima: 1.4m, minima: 0.6m. Ubicados simétricamente y al
mismo nivel. Con luz blanca alta (ta luz alta debera permitir ver personas y objetos a
una distancia no menor de 100m hacia el frente)} y baja (la luz baja debera permitir
ver personas y objetos a una distancia no menor de 30m hacia el frente). Con
indicadores en el tablero (Art. 25).

* Luces posteriores: Altura maxima: 1.85m, minima: 0.4m. Deberan ser visibles a una
distancia minima de 90m al aplicarse los frenos. Montadas simétricamente y al mismo

nivel con la mayor separacion posible con respecto a la linea del centro del vehiculo.
Con indicadores en el tablero {Art. 26 y 29).

e Luces direccionales: Altura minima de 0.35m con luz roja o ambar en la parte
posterior y blanca o ambar en (a parte frontal. Con indicadores en el tablero (Art.
30).
Reflejantes posteriores: Altura minima: 0.35m, maxima 1.5m (Art. 28).

Uso de cinturén de seguridad obligatorio (Art. 45).

Uso obligatorio de frenos de servicio y de estacionamiento (Art. 42 ),

Uso de bocina para preverir accidentes (Art. 45).

Uso de velocimetro e iluminacion nocturna det tablero (Art. 47).
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* Uso de dos espejos retrovisores (Art. 50).
s Uso de limpiaparabrisas (Art. 51).

A continuacion se muestran algunas graficas con aspectos representativos de las normas
que se usaron como referencia (paginas siguientes):
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2. Factor de funcion:

El vehiculo esta diseriado para transporte y distribucion de mercancias comerciales en
areas urbanas limitadas (el centro historico de la Ciudad de México, por ejemplo).

2.1 Caracteristicas técnicas.

De acuerdo a tos analisis realizados por el Centro de Disefio y Manufactura (CDM), con el
vehiculo MURRELL, y para establecer una mejora en el desempeio y en la capacidad de
carga(en peso y volumen); se determinaron las siguientes caracteristicas técnicas (las
cuales se fueron modificando en las diversas etapas del proyecto para obtener el perfil
funcional optimo):

Largo total: 3,953 mm.

Ancho total (sin espejos laterales): 1,600 mm.
Altura total: 2,032 mm.

Distancia entre ejes: 2,300 mm.

Radio de giro det vehiculo: 3,000 mm (aprox.).
Distancia det chasis al piso: 250 mm.

e & o 5 & @

Capacidad de carga efectiva: 1,500 Kg.
Peso bruto vehicular: 2,808 Kg.
Peso vehicular sin carga: 1308 kg

¢ Velocidad maxima: 40 km/h.
¢ Autonomia: 60 km.
« Vida Gtil det vehiculo: 5 anos.

« Llantas: Rin 14 (diametro 720 mm, ancho 235 mm).
¢ Presion de las tlantas: 90 b (aita presion).
¢ Motor: 16 hp, 3500 rpm, 108 v DC.
(dimensiones del motor: largo 400 mm, diametro 200 mm).

» Baterias (dimensiones unitarias): largo 263.5 mm, ancho 180.9 mm, altura 284.1 mm,
peso 30 kg aprox.

« Cantidad de baterias: 18 (con espacio para 20).

» Distancia minima entre baterias 5 mm.

» Peso aproximado del conjunto de baterias: 540 kg (divididos en dos bancos de 9, con
espacio para 10).

2,2 Sistemas y subsistemas.

1. Chasis y tren motor (paquete de ingenieria).
1.1 Chasis y estructura.
1.2 Suspension.
1.3 Direccion.
1.4 Motor y Transmision.
1.5 Baterias.
1.6 Frenos.
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1.7 Llantas.
1.8 Sistema electrico.

2. interior de cabina.

2.1 Tablero, instrumentos y controles.
2.2 Asientos.

2.3 Cinturones de seguridad.

2.4 Conductos de cableado.

2.5 Ventilacion.

2.6 Cajones para guardar.

3. Carrocenia.

3.1 Luces principales, freno y direccionales.
3.2 Defensas.

3.3 Salpicaderas.

3.4 Espejos laterales.

3.5 Parabrisas.

3.6 Acceso a las baterias.

3.7 Techo cabina.

3.8 Techo caja de carga.

3.9 Mamparas y divisor central (caja de carga).

4. Interior de caja de carga.

4.1 Anaqueles o estructura:

4.1.1 Anaqueles para charolas {BIMBO, £l Globo).

4.1.2 Estructura para tintoreria.

4.1.3 Estructura para mensajena.

4.1.4 Estructura para garrafones de agua.

4.1.5 Estructura para cajas de refrescos.

4.1.6 Estructura para cajas de papas fritas.
4.2 Soporte de llanta de refaccion.

2.3 Paquete mecanico y eléctrico.

Elementos dados:

El diseflo de los sistemas mecanicos y eléctricos del vehiculo fue desarrollade por
diversos equipos de trabajo de la Facultad de Ingenieria. El paquete mecanico y
eléctrico que se presenta a continuacion es el que se propuso como base para el diseno
de la carroceria. Esta parte del proyecto se menciona como elemento a partir del cual se
desarrollé el trabajo concerniente a disefo industrial.

= PBaterias: Plomo-acido, marca: Troyan, modelo: T-105 de 6 volts.
= Eje delantero de Votkswagen Combi, incluyendo: direccion, suspencion y frenos.
s Eje trasero de Volkswagen Combi, incluyendo: suspencion, frenas y diferencial.
= Llantas: Rin 14 de 90lb de presion.
= Motor: 16 hp, 3500 rpm, 108 v DC.
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Chasis y estructura: Se encarga de soportar y sujetar a todos los mecanismos del
vehiculo.

Suspensidn: Sistema encargado de proporcionar mayor comodidad a los pasajeros del
vehiculo y contribuir a su mejor estabilidad. Convierte los movimientos bruscos
ocasionados por el terreno, en suaves oscilaciones, para transmitir sélo pequedias fuerzas
al interior del vehiculo.

Direccion: Sistema que controla la posibilidad de cambiar de direccién al vehiculo, el
requerimiento mas importante es el de dar a las ruedas precision geomeétrica para virar
en conjunto y dar al vehiculo la direccién deseada. Se logra orientando las ruedas
delanteras mediante un mecanismo que acciona el conductor girando un volante desde
la cabina.

Motor: Es el sistema encargado de la propulsion del vehiculo, transforma la energia
eléctrica (en este caso) en energia mecanica. Para un vehiculo eléctrico, es conveniente
que el motor tenga un peso y volumen reducidos, un rendimiento etevado y una potencia
especifica elevada, ademas de una vida itil larga.

Transmisidn y reductor: Sistema encargado de comunicar el movimiento del motor a las
ruedas del vehiculo, para reducir o incrementar la potencia del mismo dependiendo de
la variacion en las condiciones de resistencia del camino.

Baterias: Son las encargadas de suministrar la energia eléctrica al motor y de
almacenarta durante el trayecto.

Para los vehiculos utilitarios, los bancos de baterias sueien pesar entre 500 y 800 kg (540
kg en este caso), lo cual representa la mayor parte del peso vehicular, ademas de
presentar el inconveniente del volumen que ocupan en el vehicuto.

Frenos: Sistema encargado de moderar o detener el movimiento de las ruedas del
vehiculo, accionado desde la cabina por et conductor.

Llantas: Se encargan de dar el rodamiento al vehiculo al oponer el movimiento del
motor a la friccion que ofrece el piso. También cargan el peso del vehiculo y son el
Unico contacto que existe entre el vehiculo y el terreno.

Las llantas deben soportar el peso det vehiculo que incluye la carga. Para esto deben
considerarse las llantas que existen en el mercado, capaces de soportar las
especificaciones de carga requeridas.

Sistema eléctrico: Por tratarse de un vehiculo que utiliza energia eléctrica para su
propulsion, es necesario un conjunto de cables y arneses cuya funcién sea (a conexién de
los diversos componentes para el adecuado funcionamiento del vehiculo.

2.4 Descripcién de funcionamiento.
El funcionamiento del vehiculo depende de los siguientes elementos:

e [nterruptor,
» Pedales de aceleracién y freno.
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+» Controtador.
s Motor.
* Banco de batenas.

Una vez encendido el interruptor, la energia de las baterias esta disponible para el
controlador y el motor. Los pedales mandan una sefal al controlador, que a su vez
comunica el requerimiento de mayor o menor potencia al motor. La energia necesaria
para el motor es proporcionada por el banco de baterias.

Los servicios de luces (internas y externas), claxon, direccionales, se conectan a las
baterias; de igual modo que el recargador, quien se encarga de suministrar energia a las
baterias cuando estan descargadas.

Durante el manejo, es responsabilidad del conductor observar constantemente los
indicadores de amperaje y voltaje, para conocer el estado de las baterias y sus
condiciones de funcionamiento.

Recarga de baterias:
Para efectuar la recarga de las baterias existen tres tipos de recargas:

1. Recarga completa. Dura 8 horas aproximadamente y suele ser nocturna, es mas
barata.

2. Recarga en estacion eléctrica especial. No existe en México, pero dura cerca de una
hora y es mas cara que la completa.

3. Recarga rapida. Puede tardar 15 minutos y es mucho mas cara.

En nuestro caso se utilizara una carga completa de 8 horas (aprox.), conectando el
vehiculo a un puerto eléctrico domestico de 127 Volts y utilizando el recargador
integrado al vehiculo.

El cambio de baterias:

Para realizar el cambio de las baterias, el vehiculo contara con un remolque de soporte
y transporte, que ayude a bajar el banco de baterias desde su ubicacién en el vehiculo y
transportarlas hasta el lugar de cambio. Para dicha funcion, el remolque debera contar
con ruedas propias para que pueda deslizarse por la parte inferior det vehiculo y recibir
el banco de baterias, o bien, contar con patas retractiles para que pueda sacarse del
vehiculo sin que el usuario tenga que cargar el banco de baterias.

La plataforma de carga del remolque tendra unas dimensiones maximas de:
Ancho: 600 mm.

Largo: 1100 mm.

Y debera soportar el peso un banco de baterias: 270 a 300 kg (peso estimado).

NOTA: Por “banco de baterias” se entiende el grupo de 9 a 10 baterias ubicado de cada
lado dei vehiculo. El vehiculo cuenta con dos bancos de baterias, a los cuales se accede
por ambos lados. Dichos bancos estan protegidos por puertas que tienen tres entradas de
aire para la ventilacion de las baterias.
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2.4 Estudio dimensional de las diferentes mercancias.

A partir de las opciones de uso determinadas en un principio, se estudiaron diferentes
tipos de mercancia, para desarrollar a detalle las posibilidades de uso en la caja de
carga. A continuacion se presentan las graficas del estudio:

Cajas de papas fritas.

Carga de refrescos.

Anagueles y charolas.

Carga de garrafones de agua.

. Entrega de tintoreria.

Reparto de mensajeria (la carga de mensajerfa cuenta con paquetes de tamafos
variables no establecidos, por lo que es necesario que la caja de carga cuente con
mamparas de division y algunas repisas).

Sma N

1. Cajas sencilla de papas fritas SABRITAS (2 kg, caja):

170mm

2. Cajas doble de papas fritas SABRITAS ( 3 kg caja):

340mm

340mm 500mm




3. Caja de refrescos para 24 botellas de 350ml (18 kg caja llena):

250mm

305mm
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H

1
N

f

|

e
L~

5. Bolsa con 12 botellas de 1 litro (12.6 kg) :

400mm

360mm

280mm
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6. Bolsa con 12 botellas de 600ml (7.8 kg) :

240mm
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9. Garrafon de agua (21kg):

480mm

260mm (diametro)

10. Prendas de ropa de tintoreria (de 1a 2 kg) :

800 a 1000mm 1000 a

1600mm

600mm
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3. Factor de Ergonomia:

El proyecto incluye diversos aspectos ergonomicos, por tratarse de un producto cuyo uso
involucra de manera directa al usuario durante el 100% del tiempo de uso. El medio
ambiente en el que se desempeia el uso del producto (areas urbanas con circulacion de
otros vehiculos y peatones), y el tipo de producto del que se trata, son determinantes en
el disefio de los elementos de seguridad.

La ergonomia del producto se divide en dos partes:
¢ Ergonomia de la cabina.
+ Ergonomia de (a carga y descarga de mercancia.
3.1 Secuencia de operaciones de los usuarios.
La operacion del vehiculo es responsabilidad de dos personas, uno encargado de

conducir el vehiculo y otro que cumple la funcidn de copiloto. Una vez estacionado el
vehiculo, ambos se encargan de la carga y descarga de las mercancias.

Sistema: HOMBRE-OBJETO-ENTORNO:

1. Conductor:

Cargar Mercancia [*

—p! Subir | g
v-

Encender

2

Manejar
= A

Estacionar

Y

Bajar
h A
Efectuar reparaciones
eventuales, y/o recargar o
cambiar baterias

. ¢
Descargar mercancia

Entregar vehiculo




2. Copiloto:

.- ‘_.______..
Cargar Mercancia

v
—;; Subir

Bajar

Efectuar reparaciones
—1 eventuales, y/o recargar o
cambiar baterias

Descargar mercancia |gq——

3.2 Antropometria.

Para establecer parametros reales en la ergonomia de ia cabina, se tomo como
referencia el Estudio antropométrico de conductores de autobuses y camiones
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mexicanos, publicado por David Sanchez Monroy, en "La tinta verde, revista de disefio
industrial” (enero/marzo 1983), ya que es la tabla antropomeétrica mas cercana al
proyecto en particular, y la fuente que ofrece la informacion mas util y real (ver tabla
antropométrica al finat de Factor de Ergonomia).

Considerando la antropometria de los conductores, y sus condiciones de trabajo, se
toman las siguientes consideraciones para las dimensiones de la cabina (ver pagina
siguiente):

Altura del estribo: 410 mm.

Visibilidad en el parabrisas de 25° hacia abajo y 15° hacia arriba con respecto
a una linea horizontal imaginania, al nivel de los ojos del usuario.

Distancia minima al tablero (considerando en brazo estirado en el percentil 5):
783 mm.

Altura del centro de los espejos retrovisores: entre 680 mm y 826 mm (desde
el asiento).

Ancho del asiento individual: entre 305 mm y 432 mm.

Attura del asiento {desde el piso): entre 330 mm y 448 mm.

Profundidad del asiento: entre 433 mm y 520 mm.

Rango de ajuste del apoyo para la cabeza (desde el asiento): entre 680 mm y
826 mm. :

Altura minima para libramiento de rodillas en tablero (desde el piso): 550 mm.
Altura minima necesania para el techo de la cabina (desde et piso): 1400 mm.
Profundidad minima del habitaculo de la cabina; 1100 mm.

inclinacion de los pedales con respecto a la horizontal: de 32° a 57°.

Angulo maximo para los puntos ciegos (considerando los postes frontales de ta
estructura de la cabina, que limitan lateralmente al parabrisas): 5° para cada
poste, desde el punto de vista del conductor.




Vista lateral
Posicion del conductor sentado
en la cabina

o
q’l
zona minima de visivilidad

\ oia
el 2L N

'r.‘.
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'.':.'.::‘g;\(e;:@"@‘p“"a’

.....

1034mm

600mm

|
N
o P.R.A. 15°

411.12mm
433 a 520mm

793mm
1T 7832912mm

Nota: P.R.A.: Punto de Referencia del Asiento, determinado por la interseccion entre el
plano det asiento y el plano del respaido (a 128mm hacia atras y 80mm hacia abajo del punto H,
en percentil 50, segun SAE).

El punto H esta definido como, el punto tedrico de interseccién entre [a linea que se dibuja a lo
largo del torso en sentido vertical y la linea que se dibuja a lo largo del muslo; en el plano sagital
de un ocupante sentado (segun la empresa American Automotive Design).
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783mm a 9120mm

801.46mm
distancia al volante
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3.3 Consideraciones ergonémicas del tablero.

Para el disefio de los despliegues de informacion y los controles en el tablero, se
tomaron en cuenta las siguientes consideraciones ergondmicas.

De acuerdo al tipo de informacion que debe presentar el tablero del vehiculo al
conductor, es decir: estado de las baterias, velocidad del vehiculo y amperaje; se
seleccionaron los siguientes tipos de indicadores de informacion, para desplegar la
informacion segun su presentacion y para facilitar la lectura del usuario:

1. Contador de lectura directa.

Ventajas:

¢ Minimiza los errores.

¢ Buena lectura para valores especificos.

« Elimina el error de paralaje.

Desventajas:

« Lectura mala cuando los valores cambian rapidamente.

817[513/0/212]

2. Apuntador movil y escala fija.

Ventajas:

» Muy buena lectura para informacién cualitativa,

+ Los cambios se detectan rapidamente sin tener valores individuales.

« La mejor y mas simple relacion entre el control manual y la tectura.
Desventajas:

» Escala limitada.
« Ocupa mas espacio en el panel o tablero de controles.
» Necesita iluminacion en toda la escala.

En caso de utilizar varios indicadores con apuntador movil, deben orientarse los
apuntadores, dentro de sus rangos de movilidad, para facilitar la lectura de varios datos
simultineamente.
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3. Escala movil y apuntador fijo.

Ventajas:

= Ahotra espacio en el tablero por no desplegar {a escala completa.
» Solo necesita iluminacion en la zona del apuntador.

* Mejor para informacion cuantitativa.

Desventajas:

» Los cambios rapidos no se detectan facilmente.

En todos los casos, deben utilizarse colores para indicar con mayor claridad y enfatizar
las ‘diversas areas y para que el usuario note rapidamente los riesgos que le presenta
cada una.

Principios a considerar para el disefio de los indicadores y controles:

s Jerarquizacion: Ubicar los elementos de acuerdo a su importancia.

» Enfasis: Deben enmarcarse las palabras que el usuario identifique y retacione mas
rapido con la funcion del indicador.

* Legibilidad: Contrastar con el fondo, considerando (a radiacion de cada color y
utilizar tipografias que se lean rapidamente.

« Intetigibilidad: Indicar lo que ocurre atendiendo a ia informacidn desplegada y lo que
ocurre si no se atiende, asi como indicar los riesgos que se corren y la funcion de cada
control. Debe hacerse con pocas palabras especificas y utilizando simbolos.

» Visibilidad: Considerar todas las condiciones posibles de operacion que afecten la
visibilidad del indicador o control; como iluminacion diurna, nocturna, reflejos,
movimientos del usuario, etc.

» Mantenimiento: Uso de materiales que resistan las condiciones de trabajo. Como
tintas que no sean solubles en agua, cobertores que resistan ratlladuras.

« Estandanzacion de sefiales y simbolos: Uso de simbolos, senales y palabras que estén
normalizados o que se utilicen por costumbre, para no confundir ai usuario con
nuevos simbolos.

Consideraciones para seleccion y aplicacion de tipografia:

« Deben usarse palabras escritas con la primera letra en mayuscula y el resto en
mintsculas, ya que el ojo reconoce rapidamente la palabra por su envolvente generat,

Ejemplo: LVelocimetro ' VELOCIMETRO

La palabra escrita en minUsculas se lee mas rapidamente, pues el 0jo no se tiene que
detener en cada letra para identificarlo, sino que se comprende la palabra como
conjunto.
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¢ Deben usarse tipografias sin serifas, y se recomiendan relaciones entre et espesor de
la letra y su altura desde 1:6 hasta 1:8 para letras negras sobre fondo blanco, y
desde 1:8 hasta 1:10 para letras blancas sobre fondo negro. Ya que el blanco refleja
todos los rayos luminosos y tiene mas luminosidad que el negro.

/

serifas

N

Letra sin serifas Letra con serifas

Altura
(10)

@pesor (1)

Tipografia con proporcion 1:10

» Los colores de los mandos e indicadores del tablero deberan ir relacionados con su
funcién y el tipo de informacion que comunican. En este caso existen diversos
conceptos asociados a ciertos colores.

Acciones o estados asociados a colores para tableros de controles:

Verde: Activo, prendido, normal, buen estado, en actividad.

Amarillo: Espera, preventivo, menor.

Rojo: Critico, falla, alarma, emergencia, detenido, apagado, mayor.
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« La disposicion de los diferentes indicadores del tablero, deberan seguir una
secuencia, segin su frecuencia de uso, y es recomendado’ agruparlos en una
secuencia de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, para facilitar la lectura.

¢ La ubicacion del tablero de controles debera mantenerse dentro del rango visual en el
que Unicamente se efectiian movimientos oculares y no movimientos de la cabeza.

Campos visuales:

1. Campo estacionario.

Es el campo visual que tos ojos abarcan estandoe fijos { 30° o0 menos).

2. Campo de los ojos.

Es et campo visual que los ojos abarcan con movimientos Gnicamente oculares
{de 30° a BO°).

3. Campo de la cabeza.

Es et campo visual que se abarca con movimientos de la cabeza {mas de 80°).

Las jerarquias de los elementos para la visibilidad del conductor, se ordenan segun su
importancia en la conduccion del vehiculo y para la seguridad de los usuarios.

Orden de jerarquias visuates de los elementos:

1 = Visibilidad del parabrisas.
2 = Tablero de controles e indicadores, espejo lateral izquierdo.
3 = Espejo lateral derecho, accesorios.

En el Campo estacionario pueden leerse dos indicadores de informacion al mismo
tiempo, lo cual representa un aspecto importante para el disefio, pues ahorra area en el
tablero de controles. En el Campo de los ojos se ubica la mayor parte de la informacion
que el conductor del vehicuto recibe, pues dentro de dicho campo se presenta la mayor
parte de la informacion del parabrisas. En el Campo de la cabeza se requiere mucha
atencion y es el campo en el que entra el espejo derecho, pues el usuario debe efectuar
un movimiento de rotacion de la cabeza para captar la vision. En el Campo de la cabeza
tambien se ubican los controles del techo y algunos accesorios, que son de una jerarquia
terciana.

Los espejos laterales deben abarcar la visibilidad exterior del vehiculo, es decir ayudan
a que el usuario tenga una visibilidad del vehiculo de manera satelital, por lo que no
pueden estar en una zona muy cercana al conductor. A esto se debe que el espejo
izquierdo este en el campo de los 0jos ¥ el derecho en el de la cabeza (considerando que
et chofer esta en el {ado izquierdo del vehiculo).

3.4 Condiciones de trabajo.
Inicialmente se determind que la cabina no presente puertas ni ventanas. Por las

restricciones de peso que presentan las especificaciones del vehiculo, y debido a la
constante actividad que tienen los usuarios (al estar bajando y subiendo

3 Recomendacién de Robert Bailey, en su libro: HUMAN PERFORMANCE ENGINEERING,
Estados Unidos,1982.

VE,— - e ———— - ———— O5s



VvEesr—

recurrentemente). Posteriormente se propuso la idea de incluir puertas en la cabina,
para proteger a los usuarios de lluvia y contaminantes emitidos por otros vehiculos.

Finalmente se decidié no incluir puertas en la cabina debido a las dificultades de
operacion que se presentan en las zonas de trabajo, y a la frecuencia de ascenso y
descenso de los operarios. En dicho modelo sin puertas, para evitar que los usuarios se
vean afectados por lluvias, se plantea la opcion d2 un elemento flexible de materiat
impermeable que se una al contorno de la entrada de la cabina de cada {ado, y que tape
la entrada durante los trayectos de transporte.

Para la carga y descarga de mercancia, el disefioc debe ofrecer a los operadores las
condiciones que les ayuden a realizar la actividad en el menor tiempo posible y
realizando el menor esfuerzo fisico.

El uso del vehiculo requiere un area operativa externa alrededor de las puertas de la
caja de carga. Y se proponen los siguientes esquemas para el manejo de la mercancia
(ver graficas en paginas siguientes).

3.5 Informacioén de seguridad.

El sistema eléctrico del vehiculo requiere extremas precauciones para el usuario, para
esto se deben mostrar los siguientes avisos en la puerta del cajon de baterias:

Aviso: PELIGRO, ALTO VOLTAJE

Aviso: PELIGRO, SUSTANCIAS TOXICAS.

Aviso: {IMPORTANTE!, NO DESCONECTE LOS CABLES NI MUEVA LAS BATERIAS DE SU
LUGAR SIN LA SUPERVISION DEL PERSONAL CAPACITADO.

Aviso: PRECAUCION FLAMABLE.

Aviso: {NO FUME CERCA DE ESTA ZONA!.

Dichos avisos deberan permanecer pegados en cada puerta del cajéon de baterias de
modo que estando abierta et usuario lo vea rapidamente. Con el siguiente recuadro en
negro sobre amarillo, para avisos de precaucion y blanco sobre rojo para avisos de
peligro; en Vinyl autoadherible para evitar dafos por agua (En un area de 320 por
320mm): :

iPELIGRO!

SUSTANCIAS TOXICAS ALTO VOLTAJE

Fondo amarillo
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Vista lateral
Area operativa del vehiculo
para descarga de mercancia

y circulacion de una persona

895.33mm
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Vista superior
Area operativa exterior del vehiculo para
carga y descarga de mercancia

918.04mm

628.64mm
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Vista lateral
Descarga de mercancia en el
nivel medio de la caja
de carga del vehiculo
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Vista lateral
Descarga de mercancia en el
nivel superior de la caja
de carga del vehiculo




Vista lateral
Descarga de mercancia en el
nivel superior de la caja

de carga, con apoyo en el escalon.
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Asimismo, la seguridad incluye a los transelntes que utilicen el mismo ambiente en el
que se desempefia el vehiculo. Para esto debe utilizarse una alarma sonora de reversa,
dado el bajo nivel de ruido de los vehiculos eléctricos.

Se incluye un aviso en el panel de instrumentos indicando la reversa y el sonido de la

alarma:
<

Reversa

3.6 Estudio antropométrico de conductores de autobuses y camiones mexicanos:

Dimensidn corporal {cm). Minimo Maximo 5 percentil |50 percentil| 95 percentil
Peso (Kg) 53 102.5 52.23 71.62 91
Estatura con zapatos 158.3 183.5 159 168.8 178.7
Altura hombro 125 152.6 128.6 137.6 146.5
Altura codo 92.2 114 96 103 10
Alcance brazo (anterior) 73.9 94.1 78.1 84.8 91.4
Ancho brazo 78.5 93 30.5 85.9 9.2
Profundidad abdominal 21.3 36.7 22.2 27.5 32,8
Ancho pecho 29.6 39.4 30.7 34.8 38.8
Circunferencia pecho 82.5 116.5 86.7 99 111
Profundidad pecho 20.9 30 21.6 25.1 28.5
Ancho hombros 37.9 46.9 38.3 41.4 44.6
Ancho codos {normat) 42.6 60.% 45 51.9 58.7
Ancho codos {total) 80.4 97.3 81.8 88.4 95
Ancho cintura 24.8 39.2 27.2 32.1 37.1
Distancia codo-dedo medio 40.1 49.1 41,2 44 6 43
Ancho mano sin pulgar 7.7 9.5 7.9 8.6 9.2
Ancho mano con pulgar 9.2 11.3 8.2 10 11.7
lLargo mano 16.6 20.3 16.9 18.2 19.6
Ancho rodillas 20 32.9 20.2 24.9 29.1
Circunferencia cabeza 50 62.2 54.5 57.1 59.8
Altura cabeza 20.8 26.1 2.1 23.9 5.6
Altura sentado 79.7 95.1 80.2 85.7 91.2
Altura ojos 68 82.6 67.7 73.5 79.3
IDistancia hombro-codo 29.5 40.6 31.9 35 38
Altura hombro ‘51,8 65.1 53.4 57.9 62.3
Altura codo 16.5 28.9 18.1 22.9 27.6
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Ancho cadera 30.5 43.2 31.2 35.3 39.4
Altura rodilla 47.2 57.7 48.3 52.1 55.9
|Distancia gliteo-rodilla 45.3 64.9 52.8 57.8 62.8
Dist. gluteo-region poplitea 42.8 54 43.3 47.7 52
Altura poplitea 33.3 44 8 35.1 39.1 43
Altura muslo 12.9 21 13.4 15.6 17.9
Largo pie con zapato 24.6 30.8 24.9 27.2 29.4
Ancho pie con zapato 9.2 11.9 9.1 10.1 11
Diametro de empufadura 2.4 4.2 2.8 3.4 3.9

A continuacion se presentan los levantamientos antropomeétricos realizados a partir del
estudio citado:

| aore o
s33 W
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Punto H
{(segun SAE)

Figura del chofer sentado en un plano horizontal,
durante el estudio antropométrico.
Percentil 50, esc. 1:10

VvEsr— o6




T i

=AEX ) E

Figura del chofer parado
durante el estudio antropométrico.

Percentil 50, esc. 1:12
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Figura del chofer sentado para manejar
(basada en el levantamiento antropométrico).

Percentil 50, esc, 1:10
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4. Factor Estético.

4.1 Tendencias actuales.

De acuerdo a las tendencias actuales del disefio vehicular, y considerando los factores
determinantes anteriores (produccion, funcion y ergonomia), se propone un diseno cuya
estética mantenga et caracter de vehiculo de trabajo (utilitario). E! estilo del vehiculo
comprende las siguientes caracteristicas, dadas las tendencias:

Elementos frontales elevados y tendencia visual al aumento de sus dimensiones.

Faros en sentido vertical.

Reducciéon de los voladizos(espacio fuera de los ejes), tendencia a optimizar el
espacio en el vehiculo.

Unidad en el concepto general del vehiculo, manejando correspondencia entre los
elementos delanteros y traseros, faros, defensas, cabina, caja de carga, etc.

Diseno integrado de envolvente, con division entre volimenes principales.

Manejo de radios reducidos entre las lineas principales.

Tendencia a disminuir los radios en las intersecciones de planos.

Aristas y limites marcados.

Faros integrados en la envolvente general, sin salir del volumen,

Uso de salpicaderas como elemento separado del resto de la carroceria y tendencia al
aumento de sus dimensiones.

Tendencia at uso de colores grises y negros en salpicaderas y defensas.

Cara y guardafangos frontates con divisiones anchas.

Claridad en la funcion de cada elemento.

Diferenciacion de los etementos y el volumen de la cabina con el resto.

Manejo vertical en los elementos posteriores.

Uso de pinturas metalicas con colores claros y brillantes, con variaciones de tonos:
verde limon brillante, naranja claro, plateado, azut brillante, grises y tonos ligeros
sobre base de aluminio mate.

Uso de blanco como fondo en los instrumentos.

Uso de ritmos en elementos frontales y laterales.

A continuacion se presentan algunas imagenes que describen los elementos mas
representativos de dichas tendencias, y las cuales hacen referencia al estilo que se
pretende usar en el vehiculo propuesto (pagina siguiente):
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Elementos frontales elevados y tendencia visual al aumento de sus dimensiones.

Faros en sentido vertical.
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Reduccion de voladizos, tendencia a optimizar el espacio en el vehiculo.

Unidad en el concepto general del vehiculo, manejando correspondencia
entre los elementos delanteros y traseros,




Tendencia al manejo de radios reducidos entre las lineas principales.
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Uso de salpicaderas como elemento separado del resto de la carroceria y tendencia al
aumento de sus dimensiones. Tendencia al uso de colores grises y negros en salpicaderas.

Cara y guardafangos frontales con divisiones anchas
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Manejo vertical en los elementos posteriores.
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Uso de ritmos en elementos frontales y laterales.
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1.2 Prospectiva de conceptos generales para vehiculos.

Las tendencias esteéticas y conceptuales de los vehiculos, desde un punto de vista mds
general se pueden apreciar en los siguientes comentarios. Son fragmentos de entrevistas
realizadas por (a revista Car, en los centros de disefio de California, lugar caracteristico
con tradicion de innovaciones en disefo automotriz:

1. "La nueva ola traera vehiculos deportivos utilitarios (Sport Utility Vehicles 6 SUV’s),

mas sensibles y mas pequefios. Habra mas autos deportivos y autos divertidos.

Manteniendo limites de velocidad y mas trafico, la aerodinamica va a ser menos
importante”,

-Chuck Pelly,

Disenador en jefe de BMW/Designworks.

Desarrollos destacados: Nueva serie-3, X5.

2. "Las proporciones van a cambiar. Veremos mas largas distancias entre ejes, (lantas

mas grandes y voladizos mas pequefios. Habra nuevos vehiculos hibridos. Y el peso va a
tener que bajar”.

-Karheinz Bauer,

Disenador en jefe de Mercedes-Benz.

Desarrollos destacados: Clase-M, Smart.

3. "Las formas van a estar dictadas por el argumento: un auto de 95mpg debe tener un

aspecto visual diferente al de un auto familiar. Es una reinterpretacién de la forma sigue
a la funcion. Mas funciones producen mas soluciones de disefio”.

-Freeman Thomas,

Disenador en jefe de Volkswagen.

Desarrolios destacados: New Beetle, Audi TT.

4. "Los vehiculos utilitarios deportivos {SUV’s) seran de menor escala, convirtiéndose
mas accesibles para comprar y para correr. Los conceptos de vehiculos modulares estan
listos para ser un éxito. El estilo sera cada vez mas importante, el aspecto sera
diferente”.

-Jerry Hirshberg,
Disenador en jefe de Nissan.
Desarrollos destacados: Pathfinder, Infinti.

5. "Vamos a reinventar categorias, crear nuevas formas y proporciones, hacer coches

revolucionarios, como hibridos de vehiculo deportivo utilitario (SUV’s) con coche
deportivo”,

-Roger Zrimec,

Disenador en jefe de Mitsubishi.

Desarrollos destacados: Eclipse, Technis.
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6. "Los vehiculos utilitarios deportivos (SUV’'s) van a derivar en formas de autos
deportivos, llantas grandes, composicion monocromatica y materiales hechos a mano”.

-Rob McCann,

Disenador en jefe de Hyundai.

Desarroltos destacados: Hyundai Coupe, Sonata EF.

7. "Yo espero proliferacion en cada segmento, todo es posible. Vamos a prestar mas

atencion al compartimiento de los pasajeros. El aspecto retro tiene su merito cuando
ayuda a definir el estilo de una marca”.

-Tom Tretmont,

Disenador en jefe de Chrysler.

Desarrollos destacados: Prowler, Protofino.

8. "Los coches seran mas pequenos y deportivos, pero la gente deseara grandes espacios
interiores y con un aspecto opulento”.

-Tom Matano,

Disefador en jefe de Mazda.

Desarrollos destacados: Miata, RX-7.

9. “Los nuevos estilos de vida van a crear nuevos materiales. Los conceptos de ingenieria

tendran un efecto en tas proporciones. Y los iconos seran cruciales para identificar a las
marcas”. :

-Geza Loczy,

Disenador en jefe de Volvo.

Desarrollos destacados: Nuevo 580, Concepto del vehiculo ECC .
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CAPITULO 3
Concepto de diseno.

1. Ubicacion de componentes, sistemas y subsistemas.

En la primera etapa de generacion de conceptos, se trabajo en conjunto con el equipo
de la Facuitad de Ingenieria, para proponer diversas configuraciones del chasis,
considerando la ubicacion de los principales componentes de locomocion, la distancia
entre ejes y las dimensiones establecidas en las primeras especificaciones.

Posteriormente se selecciono una configuracion y disefio de chasis para empezar a
desarrollar el diseno de la carroceria. Para el disefio elegido, el equipo de diseno
industrial hizo aportaciones a la propuesta de ingenieria, en cuestiones de seguridad y
ergonomia.

Componentes, sistemas y subsistemas del paquete mecanico-eléctrico:

1. Grupo Motor: Motor, sistema reductor, diferencial 0 caja de velocidades,
transmision.

2. Suspension: Delantera, trasera.

3. Direccion.

4. Caja de baterias.

Sisternas y subsistemas para carroceria:
1. Cabina.
2. Caja de carga.

Primeras propuestas de ubicacion de sistemas:

i i
Cabina |
t ! i
instrumentos \ 4‘4\ Caja de
| carga
s
o
: Ll
Suspension /
delantera ]
] Suspension
Batertas / trasera
LAYOUT LATERAL De la propuesta inicial (con 1500mm de distancia entre ejes}.
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Primer esquema de
busqueda para cubnir

delsol a los
conductores, durante /

sus horas de trabajo.

Ubicacion de algunos

elementos de cabina y
chasis. En este caso / N

tos faros se propu-
sieron mas elevados
que la defensa frontal
para evitar que se
dafen en caso de
impactos.

Propuestas de ubicacion y configuracion de chasis:

Motor y transmision (eje trasero)

\

Bastidor del chasis

/
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Perspectivas de ta propuesta anterior:

Posteriormente se ubicaron los elementos principales para la cabina, ya que los
requerimientos ergondmicos de la cabina determinaron el resto de los sistemas en
cuanto a dimensiones y ubicacion. Ademas se modificaron las especificaciones iniciales
debido a que el espacio interior de cabina no era necesario segiin lo especificado
iniciaimente. Esto llevd a un replanteamiento del problema, pero se beneficio el
proyecto por ofrecer mayores puntos a favor del usuario {como un habitaculo amplio, y
con elementos cerca de la posicion natural del chofer sentado).

Aqui se presentan algunos bocetos de dicha ubicacion de etementos y las modificaciones
en las especificaciones:

e

/

Propuesta con parabrisas
invertido para cubrir del
sol
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Propuesta
con piso
elevado y
parabrisas
acostado

JE——

Estudio de
trayectoria
de la
columna de
ta direccion
y ubicacion
de pedales.

También se
rmuestra un
ensayo del
ajuste del
apoyo para
cabeza.
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2. Desarrollo y presentacion de propuestas.

2.1 Bocetos y modelos volumétricos del exterior.

| o —
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Diversas propuestas conceptuales para exterior.
Se exploran elementos de carroceria como faros,
ventanas, puertas de baterias, espejos laterales,
defensa perimetral y tapones para los rines.
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Se exploran algunos principios de contraste y peso
en las piezas dependiendo de su funcion de uso y su
funcién visual. Por ejemplo, la defensa perimetral
se propone en un gris obscuro para mandar hacia la
parte inferior el peso visual del vehiculo y hacerlo
mas estable.

En estos bocetos se muestra la exploracion del concepto de parabrisas
invertido, para cubrir del sol a los conductores, y algunas ideas de
elementos de la carroceria de manera conceptual.

VEr—

osa



En estos bocetos se muestra el
estudio del planteamtento

sin puertas y diversos aspectos
formales de la defensa perimetral,
asi como del frente.

En algunos se marca una clara division
entre ta cabina v la caja de carga con un
elemento.
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Este es un ejemplo de los desarrollos en sisternas CAD (Diseno Asistido por Computadora)

que se realizaron para apoyar la etapa proyectual con las dimensiones reales de los

componentes utilizados {se profundiza en el capitulo siguente Desarrollo de proyecto}.

vESs

Se desarrollaron modelos de espuma para analizar las caracteristicas
del volumen principal, en tres dimensiones. En la imagen inferior, se
muestra uno de los modelos (escala 1:10). Esto sirvio para conocer las
proporciones del disefio en una manera mas reat.




Ademas de los bocetos hechos a mano, y los modelos tridimensionales de

espuma, se apoyo el estudio con volimenes generados en tres dimensiones

en computadora, para hacer modificaciones rapidas y variaciones sobre los

temas planteados en los bocetos conceptuales.
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Una vez definidos ciertos elementos, y la ubicacion basica (sujeta a modificaciones)
de los componentes y sistemas, se desarrollo una nueva etapa de bocetos, en la que
estando todos orientados hacia un concepto general, se realizaron variaciones sobre el
mismo tema, para afinar detalles especificos.

Esta etapa de bocetos se desarrolld en paralelo a los "layouts” en la computadora, los
cuales presentan la posibitidad de hacer cambios de manera mas rapida. Aqui se muestra
un espacio anadido para la llanta de refaccion, el cual ademas es un complemento
estético para la parte posterior.

La presencia de puertas en la cabina se continud discutiendo, debido a las ventajas
y desventajas en ambos casos.

A continuacion se presenta una serie de bocetos de la exploracion estética del exterior,
incluyendo el disefio con puertas en la cabina y sin ellas. En esta etapa se analizaron los
principales elementos visuales del vehiculo, respetando su funcion y las normas del
Regltamento de Transito del Distrito Federal.
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2.2 Bocetos del interior.

Se desarrollaron varios conceptos para los interiores del vehiculo, basandose en las mismas
tendencias estéticas del exterior para manejar correspondencia, y tratando de dar al
usuario una maxima comodidad y funcionalidad, es decir mantener a su alcance todos los
elementos necesarios. Esta etapa también se complemento con desarrollos en CAD.

Aqui se muestran dos de los primeros bocetos para la propuesta sin puertas
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Conceptos de volumenes principales para el tablero de instrumentos.

Se considero la posibilidad de una consola central,

pero finalmente se elimino para dar al chofer

e la posibilidad de bajar facilmente por ambos lados
{en condiciones extremas de trafico).

En este boceto se proponen los instrumentos al
centro, para que ambos pasajeros puedan tener
acceso a la informacion del vehiculo.
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Bocetos del interior con consola
central y portavasos.
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2.3 Bocetos de detalles y piezas.

Se desarrollaron varios conceptos de piezas y especificas, como espejos laterales,
asientos, apoyo para brazos, defensas, etc. Estos sirvieron para la etapa de desarrollo
de proyecto, en la cual se llevaron a detalle dichos conceptos, apoyandose con bocetos
técnicos.

TALC B ON
S IRREA VIiDRIO !
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Bocetos de espejos laterales.
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3. Seleccion de propuestas para detallar.

Las propuestas que se seleccionaron para pasar a la etapa de desarrollo a detalle,
fueron las siguientes. A estas propuestas se les hicieron ciertas modificaciones, las
cuales pueden apreciarse en los siguientes capitulos asi como en el modelo a escala.

La propuesta seleccionada, no presenta puertas en la cabina, para facilitar la
operacion del conductor, que es al mismo tiempo quien carga y descarga la
mercancia.

También se respeto la idea de la defensa perimetral, y los conceptos de los faros
y luces de freno. La puerta de las baterias mantiene las tres aperturas para ventilacion.
Se dejaron como elementos para afinar detalles los siguientes:

-Puertas de caja de carga y opciones de anaqueles segin los distintos usos.
-La proteccion lateral y manijas de apoyo.
-Definicion de los etementos posteriores.

Se selecciono esta propuesta,
pero se eliminan las puertas
de la cabina, considerando las
situaciones de trafico extermo.
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De esta propuesta se retoman
los elementos posteriores, pero
se descartan las puertas de la
cabina.

A

Propuesta seleccionada para el interior.
Aqui se tomo en cuenta que no existiera una consola central
y que los operadores puedan salir de cualquier lado sin obstaculos.
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4. Propuestas para opciones de usos (caja de carga).

A continuacion se presentan diferentes opciones de uso para la cajade carga, para
desarrolarse a detalle a partir de la propuesta seleccionada (que se mostré anteriormente).

Esto propone versatitidad de funciones para el vehiculo, como prestador de servicio de
transporte de diversas mercancias.

MENSAJERIA.

Propuesta en la que se considera la posibilidad de transportar cajas de muy diferentes
tamanos, para lo cual se proponen anaqueles en la mitad de la caja y una pared central
en sentido transversal, ademas de la divisién longitudinal que separa el lado izquierdo y

el derecho de la caja de carga. Las puertas de la caja de carga en este boceto se proponen
corredizas.

-

ANAQUELES PARA CHAROLAS.

En este caso se propone una serie de anaqueles para deslizar charolas de productos como
BIMBO, y puertas corredizas. Para los anaqueles se estudian las dimensiones de las charolas
para ofrecer al cliente la mayor capacidad en la caja de carga.
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REFRESCOS.
Para la carga de refrescos, se propone simplemente un divisor central y puertas de lona, ya que

las cajas de refrescos se pueden apilar una sobre {a otra. Se propone un divisor al centro en
sentido longitudinal.

P ——

TINTORERIA.
Para el uso de transporte de ropa de tintoreria, se propone un tubo en cada lado de la caja de carga,
en el cual se puedan colgar las perchas y divisores en la parte baja para otros objetos de tintorera

como colchas.
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GARRAFONES DE AGUA.

Para la carga de garrafones de agua se inicialmente se propusieron dos tipos de caja de carga,
una cerrada (arriba), para los cargar garrafones con caja, y una abierta con mayor capacidad

(abajo), para cargar garrafqnes sin caja. Esto genera dos tipos de paredes posteriores, lo cual
se afina en el siguiente capitulo.

ver- &0




5. Aplicaciones graficas.

5.1 Propuestas graficas para logotipo y nombre del producto.

El diseno grafico que se aplica al vehiculo debe mantener correspondencia con el estilo
del mismo, para unificar la imagen general del vehiculo como producto.

Se propusieran los siguientes nombres para el producto:

Transporte Eléctrico Multifuncional (TEM).

Vehicuto Electrico de Reparto (VER).

Vehiculo Electrico de Reparto y Carga (VER-Cargo)
Vehiculo Electrico Multimodal o Multifuncional (VEM).
Transporte Alternativo Multifuncional (TAM-M).
Transporte Urbano de Reparto, Electrico (TUR-Electro).
Transporte Eléctrico de Carga (TEC).

Noen AN =

Para el logotipe, se decidio utilizar las iniciales det nombre “Vehiculo Eléctrico de
Reparto” (VER) y una figura en alto contraste como logotipo principal, ademas de
utilizar el nombre para las aplicaciones necesarias.

La figura en alto contraste es una abstraccion de la sombra que produce el vehicuto
sobre sus ruedas, simplemente como imagen gque rapidamente se relacione el

transporte:

Las tipografias que se seleccionaron para las propuestas, no tienen serifas, para facilitar
su tectura a distancia.

A continuaciéon se presentan las propuestas para tipografias y logotipos (ver pagina
siguiente):
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5.2 Seleccion de propuesta grafica final,

7

. VEHCULO ELECTRICO DE REPARTO

e

Se selecciond el concepto nimero 3, pero con el nombre VEHICULO ELECTRICO DE REPARTO (VER).
La tipografia es Concielian, para las iniciales, por la idea de movimiento que le otorgan al logotipo,

y para que el nombre aislado se identifique rapidamente con el producto. Las iniciales se proponen
en minusculas.

Para el nombre se seleccioné la tipografia Neuropol, en maylsculas. Se consideré que el nombre

completo es mas pesado, por lo cual, con una tipografia mas ligera que las iniciales se facilita su
lectura. _

Pueden utilizarse los tres elementos juntos o separados, dependiendo de su ubicacién en el pro-
ducto. Y se propone utilizar algin color en la figura de alto contraste.

VEHCULO ELECTRICO DE REPARTO
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CAPITULO 4
Desarrollo de proyecto.

1. Desarrollo a detalle de piezas, ensambles de
sistemas.

A continuacion se muestran partes del proceso de desarrollo a detalle de las piezas, con
el layout definitivo. Dicho despliegue se realizo en un sistema CAD (Minicad) y se fue
modificando hasta llegar a la solucion final, se realizd en dos y tres dimensiones,
ademas de generar los respectivos cortes para detallar cada pieza y su relacion con las
demas. También se realizdé un desarrotlo tridimensional del chasis {en CAD), para
analizar su comportamiento geometrico y para unir la estructura y los sistemas relativos
ael.

Esto se refuerza con los planos por pieza del capitulo 5, en donde se encuentra toda la
informacion a detalle de las piezas y los ensambles y uniones de los sistemas, para la
fabricacion y armado del prototipo.

|
—

!
-
3wy

Layout laterai definitivo.

En el layout general se incluye un corte tongitudinal por la linea de centro del vehiculo,
en la vista superior, las proyecciones de las piezas y un corte. En las vistas posterior y
frontal, se indican cortes transversales en diversas partes, asi como secciones
particulares de piezas (ver paginas siguientes).
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Puntos de fijacion del cinturén de seguridad
en la estructura
(1y 2 al poste lateral, 3 al soporte transversal de la cabina).
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2. Acomodo de las distintas mercancias en la caja de
carga.

A continuacion se presentan los diversos tipos de mercancia y su respectivo acomodo con
los elementos definitivos de la caja de carga.

2.1 Anaqueles y charolas (para productos BIMBO):

En la pagina siguiente se presenta su distribucion en dibujos mecanicos.
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610mm
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CHAROLAS DE BIMBO

Capacidad para 64 charolas,
peso total: 320 kg
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2.2 Carga de refrescos.
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CARGA DE REFRESCOS: cajas de refrescos de 325ml.
Capacidad para 72 cajas,

peso total: 1440 kg.
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CARGA DE REFRESCOS: cajas de refrescos de 2 litros

Capacidad para 42 cajas,

peso total: 630kg
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CARGA DE REFRESCOS: bolsas de 12 refrescos de 1 litro.
Capacidad para 72 bolsas,

peso total: 907.2 kg
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CARGA DE REFRESCOS: bolsas de 12 refrescos de 600 ml.

Capacidad para 144 bolsas,
peso total: 1152 kg.
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CARGA DE REFRESCOS: Cuatro tipos de botellas de refrescos.
Capacidad para:

- 24 cajas de botellas de 350ml. (#1)

- 9 cajas de botellas de 1500 ml. (#2)
- 30 bolsas de botellas de 1 litro (#3)

- 30 bolsas de botellas de 600 ml. (#4)
Total de peso 1233 kg.
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‘ 2.3 Carga de garrafones de agua.
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CARGA DE GARRAFONES DE AGUA: garrafones de agua.

Capacidad para 64 garrafones,
peso total: 1390.2 kg

(considerando 46.2kg de peril tubular cuadrado de 17, cal.20)

Tubutar cuadrado 1"
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2.3 Tintorernia.
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REPARTO DE TINTORERIA

VvEYS

MAMPARAS DIVISORAS

DIVISOR CENTRAL
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2.5 Cajas de papas fritas (SABRITAS).
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CAJAS DE PAPAS FRITAS (SABRITAS)

Capacidad para 96 cajas sencillas,

MAMPARAS DIVISORAS

peso total: 192kg.
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2.6 Mensajeria.
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2.7 Definicion de los elementos de la caja de carga:
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Definicion de los elementos de la caja de carga:

Estructura basica
Para acomodo de anaqueles

MAMP ARAS DIVISORAS

Peso de cada elemento:

-Plataforma: 12.2 kg

-mamparas centrales: 8.4 kg (cada una)
-anaqueles: 1,7 kg (cada uno)
-mamparas divisoras: 2.4 kg (cada una)
-angulos: 0.5 kg (cada uno)

Peso total, tomado en cuenta en el peso vehicular: 56.8 kg
{incluyendo 1 plataforma, 16 angutos,
2 mamparas centrales, 4 mamparas divisoras y 6 anaqueles)

i ‘ .l‘ !

723mm | \: i 723mm .t T23mm ] il

i i o \‘

h \ ‘. i! ) ]1

: ] L, jll’

It I il . IR

L b A i . _ !

L N !

L \ i

4 ‘I‘II‘I\ \‘.‘.‘ j‘.

Lo , P -
s ¢ i
r'/"

 VISTALATERAL

DIVISOR CENTRAL

!_/ s

i =
If i
| { |
il
i

Q
|
N
L !
oo
\

i

|
' EORT.E.A-A‘




- ), |

D&l

3. El interior de la cabina:

GUANTERA
VENTILACION A

PANEL DE INSTRUMENTOS CINTURON DE SEGURIDAD

MANIJA




3.1 Panel de instrumentos.

La grafica muestra el arreglo y tipo de instrumentos que se determino para conducir el
vehiculo. Los cuales deben presentar la informacion necesaria al conductor.
Nota: Ver paginas 132 y 133.

4. Ergonomia dinamica (subir y bajar de la cabina).

Se presentan las siguientes graficas que ilustran el modo en que el conductor y/o
copiloto suben y bajan de la cabina del vehiculo. Se muestran los puntos de apoyo y
agarre.

Para esto se definieron ciertos elementos necesarios, como tas manijas y los escalones,
que se muestran en las graficas, con lo cual se facilita el ascenso y descenso del
usuarne.

Nota: Ver paginas 134, 135, 136 y 137.

3. Esquemas normativos.

Para demostrar que el disero del vehiculo cumple con las normas establecidas para la
circulacion, se presenta el siguiente esquema normativo, basado en et Reglamento de
transito del Distrito Federal y una referencia de la Gaceta Oficial det Distrito Federal.
Nota: Ver paginas 138, 139, 140 y 141.

6. Esquemas en caso de atropello.

Considerando la posibilidad de un atropelio frontal o posterior, las defensas se
disefnaron de tal forma, que no presenten protuberancias con picos o filos que danen al
individuo atropellado de manera traumatica.

Y se analizo la altura a {a que se efectuan los primeros impactos en cada caso (frontal y
posterior), para evitar que sea en puntos de articulacion los cuales pueden recibir el
mayor dano.

Para esto se muestran los siguientes esquemas, en donde se puede observar como los
impactos son al nivel del muslo en una persona de estatura de 1.7m. Y cabe mencionar
que aunque se intenta danar de la menor manera posible al individuo atropellado, en
caso de una accidente los dafios causados estan fuera del alcance del disefiador, por lo
cual se intenta aminorar los danos dentro de lo posible.

Nota: Ver paginas 142 y 143.
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Ergonomia dinamica: Subir a la cabina
(vista frontal)

-y |

| 410mm

58.5 cm méxima altura permitida
para 5 percentil.

» Puntos de agarre del usuario
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Ergonomia dinamica: Subir a la cabina
(vista lateral)

* Puntos de agarre del usuario
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Ergonomia dinarnica: Bajar de la cabina
(vista frontal)
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Primer paso Segundo paso

* Puntos de agarre del usuario
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Ergonomia dinamica: Bajar de la cabina
(vista lateral)
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Esquema normativo, altura para luces frontaltes
segun Reglamento de transito del

Distrito Federal)

Maxima

1400mm

Minima

Direccionales

Altas y bajas

350mm

Altura minima
para direccionales
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Esquema normativo, altura para luces posteriores
{segun Reglamento de transito del
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Esquema normativo, de visibilidad frontal y puntos ciegos
segun referencia de Gaceta Oficial del Distrito Federal)
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Esquema en caso de atropello frontal

Primer impacto, a nivel del muslo
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Esquema en caso de atropello posterior

Primer impacto, a nivel del muslo




7. Realizacion de modelo a escala.

Se realizd un modelo a escala a partir det desarrollo a detalle, que sirvié para hacer
algunas correcciones y detalles cuyo desarrollo exige el modelado tridimensional.

Se utilizo la técnica siguiente:

Estereotomia de madera.

Molde de fibra de vidrio.

Nouawn

Pieza final de fibra de vidrio moldeada.
Acabado final sobre la pieza de fibra de vidrio.
Detalles con otros plasticos materiales (como PVC, PS, PMMA).

Rellenc del volumen principal con espuma de poliuretano.
Acabado del velumen principal con relienador plastico.

csta técnica es muy similar a la que se utiliza para el desarrolio de prototipos en
algunas empresas nacionales relacionadas con el transporte. Se usa también la arcilla,
pero el costo es mucho mas elevado, vy su accesibilidad es dificil, por estas razones se
escogid la espuma para modelarlo.

Esto sirve ademas como una base para el desarrollo del prototipo, conociendo los
requerimientos de moldeo, de una manera general.

Para evitar marcas por la diferencia de textura y densidad, entre la madera de la
estereotomia y el rellenador plastico, se quita la porcién superficial de la estereotomia
una vez que la superficie esta terminada, y se utiliza la madera Unicamente como

estructura interna:

Madera

Limite de la
estereotomia

™ Espuma

Rellenador
plastico

Superficie
Igualada al
limite

Corte

Superficie completa
del mismo material

VveEr—




Desarrollo del modeio a escala.

En la imagen se muestran
diferentes etapas de la
realizacion del modelo,
desde el desarrollo de la
estereotomia en madera,
hasta la definicion del
volumen y los detalles con
la espuma y el rellenador
plastico.

Tambien se muestra el
modelado de los detalles,
en diversas etapas, y la
realizacion del molde.

Esta etapa fue muy Gtil para
poder definir muchos ele-
mentos en tres dimensiones.

El interior de la cabina
fue la parte final.




Definicion del volumen principal.

Molde de fibra de vidrio para hacer la
pieza final del modelo a escala
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8. Colores propuestos para carroceria y modelos
alternativos.

5e proponen los siguientes colores para la carroceria, pero se sabe que la empresa que
haga uso del vehiculo tendra la posibilidad de utilizar los espacios exteriores para
publicidad.

Color A: Como color base para la superficie predominante de la carroceria.

Color B: Como color para los botaguas superiores que recorren la carroceria en sentido
longitudinal.

Entre el color A y el B se debe mantener un alto nivel de contraste.
Color defensas: Es fijo en todos los arreglos y de un tono gris obscuro (PANTONE 424
CV), para darle mayor peso visualmente a la parte inferior y dar el efecto de centro de

gravedad bajo, lo cual corresponde al centro de gravedad reat.

A continuacién se presenta una grafica con la aplicacion de los colores mencionados:

Colores para carroceria

Color A Zalor B Colar defansas
FiJo en todos los modelos
PANTONE d24 €V

VE,— - —_— - e '---f@



Como complemento al proyecto, se proponen Unicamente de manera conceptual los
siguientes modelos alternativos; en los que simplemente se agregan o cambian algunas
piezas en la caja de carga:

1. Con caja superior para transporte de mercancias de alto volumen.
2. Tipo pick-up, para transporte de mercancias de manejo dificil.

Se presentan dos esquemas de arreglos alternativos a continuacion:

Modelo alternative 1. Para transporte de alto volumen,

Modelo alternativo 2. Tipo pick up, con caja abierta.

VEYT —e



9. Distribucion del peso en el vehiculo:

En colaboracion con la Facultad de Ingenieria se desarrollé el siguiente calculo de pesos
y distribucion por eje:

Sistema Peso (kg)
Chasis (bastidor) 150
Carrocena: 100
Bateras: 540
Motor: 35
Reductor: 40
Llantas: 125
Mamparas: 57
Puertas de cortina 66
Eje delantero: 50
Eje trasero: 50
Componentes (faros, instrumentos, etc.): 50
Tablero: 10
Asientos: 15
Piso cabina: 20
Total (Peso Yehicular) 1308

La distribucidn por eje es la siguiente:

) A
q‘ ‘ d P —— -
55% 45%
Sin carga Con carga
Completa
(1500 kg)




CAPITULO 5
Etapa ejecutiva.

1. Listado de piezas:

Clave |[Cantidad Nombre Material Procesos y
acabados
CE-DF1 1 Defensa frontal Poliuretano RImM
KE-DP 1 Defensa posterior Poliuretano RIM
HE-DL-D 1 Defensa lateral derecha Poliuretano RIM
HE-DL-I 1 Defensa lateral izquierda Poliuretano RIM
HE-PB 2 Puerta del cajon de Poliuretano y Fibra de RTM
baterias Vidrio
HI-B1PB 4 Bisagras puerta baterias Solera de acero Cortado y
6x76mm soldado
CE-TEOM 1 Techo cabina Poliuretano y Fibra de RTM
Vidrio
KE-TEO2 1 Techo caja carga Poliuretano y Fibra de RTM
Vidrio
Hi-ES-A . Estructura poste A Perfil tubular cuadrado Cortado
Acero, 5tmmx51mm, doblado y
Cal.18 soldado
HI-ES-B 1 Estructura poste B PTR, 3.1mm(1/8"), Cortado y
51mmx76.2mm soldado
HI-ES-C 1 Estructura poste C Perfil tubular cuadrado| Cortadoy
Acere, 5S1mmx51mm, soldado
Cal.18
CE-VPO1 1 Parabrisas Yidrio inastillable Doble capa,
De acuerdo a ta norma | con pelicula
DOT 46, NOM 1016-1 |plastica (CITSA)
Cl-AB1 2 Base asiento Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
Cl-ARB2 2 Base respaldo asiento Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
Cl-AE1 2 Espumado asiento Espuma flexible de Cortado
poliuretano
Cl-ARE2 2 Espumado respaldo Espuma flexible de Cortado
poliuretano
CI-ACE3 2 Espumado cabecera Espuma flexibie de Cortado
poliuretano
CE-TFF-D 1 Tapa faros frontales derechaj Acrilico transparente | Termoformado
VvVES—




CE-TFF-1 1 Tapa faros frontales Acrilico transparente | Termoformado
izquierda
KE-TLF-D 1 Tapa tuz de freno Acrilico rojo Termoformado
L derecha translicido
KE-TLF-I 1 Tapa luz de freno Acrilico rojo Termoformado
izquierda translucido
KE-TLF-C 1 Tapa luz de freno central Acritico rojo Cortado y
translucido pegado
KE-TDP-D 1 Tapa direccionales Acrilico naranja Termoformado
posteriores derecha translucido
KE-TDP-I 2 Tapa direccionales Acrilico naranja Termoformado
posteriores izquierda transiucido
KI-PC 1 Plataforma carga Tablero de péliestireno Cortado
espumado de 25.4 mm
con capas de fibra de
vidrio
Ki-MC 2 Mamparas centrales Tablero de poliestireno Cortado
espumado de 25.4 mm
con capas de fibra de
vidrio
KI-MD 4 Mamparas divisoras Tablero de poliestireno Cortado
espumado de 25.4 mm
con capas de fibra de
vidrio
KI-AF 16 Angulo de unién para Lamina de acero Cortado y
mamparas Cal. 18 doblado
KC-DCK 1 Division cabina-carga Tablero Honeycomb Cortado y
de 25.4 mm pegado
Cl-PC2 1 Pared cajon cabina Tablero Honeycomb Cortado y
de 25.4mm pegado
CI-TAB 1 Tablero Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
| CE-EL-D 1 Espejo lateral derecho Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
CE-EL-I 1 Espejo lateral izquierdo Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidro
CI-AS-FJ 2 Fijacion del asiento Solera de fierro Cortado y
6x76mm y estructural soldado
perfil tubular cuadrado
Acero 25.4x25.4mm
cal. 14
| CI-PPCH 1 Piso cabina Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
C!-AS-v1 2 Vestiduras asiento Tela sintética Cortada y
"Splinter” cosida
Cl-A5-V2 2 Vestiduras respaldo Tela sintética “Splinter” |Cortada y cosida
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CI-AS-V3 2 Vestiduras cabecera Tela sintetica Cortada y
"Splinter” cosida
Cl-Bi2 2 Visera Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
HI-TOL 4 Tolvas Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio,
acabado
texturizado
HI-CP2B 10 Charola para dos baterias Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Yidrio
Hi-CP10-B 2 Caja para baterias Fibra de Vidrio Moldeo de
Fibra de Vidrio
CE-RDF1 1 Relleno defensa frontal | Poliestireno espumado Cortado
KE-RDP 1 Relleno defensa posterior | Poliestireno espumado Cortado
Cl-pv 2 Ductos de ventilacion Tubo PVC 2" diam. Certado
Cl-BSCC 1 Borde superior cajon Fibra de Vidrio Moldeo de
cabina Fibra de Vidrio
HI-GPC 2 Gancho para cables Solera de acero Cortada y
6x76mm Soldada
Ci-Fm1 1 Freno de mano Tubular de acero Cortado y
19mm(diametro) y soldado
solera 6x76mm
CI-PDA 1 Pedal acelerador Solera de acero Cortado v
: 6x76mm y barra 1/2" soldado
Cl-PDF 1 Pedat freno Solera de acero Cortado y
6x76mm y barra 1/2" soldado
Cl-FFM1 1 Forro de freno de mano Tela sintética Cortado y
"Splinter” pegado
CE-RDV 2 Rejilla para conductos de Metal Red (metal Cortada y
ventilacion desplegado) pegada

2. Lista de partes (comerciales):

Nombre Cantidad Tipo y caracteristicas Marca y modelo
Llantas 5 R15 235/70, de 90lb de presidn Michellin
Cinturén de 2 Cinturon de seguridad, con fijacion Refaccion de
seguridad €en tres puntos {accesorios incluides). |  Volkswagen Sedan
Faro frontal 2 Faro frontal de 146 mm diametro Neolite,
Foco: Osram, Halogen Bilux H4 P43t | Modelo: NEO-912/913
12V (con luz alta y baja) Head light unit 5 3/4

| —/ o
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Direccional 2 Luz de posicion, ambar. Unipoint,
frontal Foco: 12V Mini fog lamp FOG-01,
Color “A”
Luz de freno 2 Luz posterior direccional, Hella,
Calavera combinada con mica roja 25SW 903 914-011
Foco: 12V 21/5W
Clave del foco: 8GD 002 078-121
Direccional 2 Luz direccional con mica amarilla Hella,
posterior Foco: 12V 21/5W 2BA 903 913-001
Clave del foco: 8GD 002 078-121
Luz de reversa 2 Luz de reversa con mica transparente Hella,
Foco: 12V 21W 2ZR 903 904-061
Clave del foco: 8GA 002 073-121
Reflejante 2 Relumbrén con mica roja Hella
posterior BRA 921 234-011
Luz de freno 1 Luz de freno central Hella,
central Foco: 12V /5W 2DA 007 541-001
Clave del foco: 8GD 002 078-121
Luz de placa 1 Luz de placa Hella
Foco: 12V 10W 2KA 002 564-001
Clave del foco: BGA 002 071-131
Rieles para 2 Riel universal para asiento de Gramer Mexicana S.A.
asiento conductor de C.V.
Canuelas 2 Hule con vivo de presion, Hules y Plasticos en
bulbo lateral General.
Cortina 2 Puerta de Cortina enrollabte, de Cortimex, modelo:
atuminio, Aluex Clasica.
Chapa 4 Cierre de presion Lift and Turn ™ Southco
Clave: 62-10-811-20
Amortiguador 2z Amortiguador Alarmex,
para puerta de Modelo: GS045
baterias
Limpiadores de 2 Limpiaparabrisas Bosch, Modelos:
parabrisas 191 955 408C/410C,
191 955 407C /4098
Tornillo 80 Tornillo Atlen 1/4” Acero

3. Lista de componentes:

Nombre Cantidad Tipo y caracteristicas Marca y modelo
Motor 1 16hp, 3500 rpm, 108 volts DC Advanced D.C. Motors,
6.7"diam. x 15.2” longitud. X91-4001
Baterias 18 Plomo-acido 6 volts Troyan, “T-105"

VEI_' . e e - e |55




Reductor 1 Disefio CDM Centro de Disefio y
Manufactura

{F. Ingenieria UNAM)
Amperimetro 1 2 1/16” diam. Para 60 Amp. VDO Instruments,
Modeto 190 104
Voltimetro 1 2 1/16” diam. VDO instruments,
Modelo 332 103
Velocimetro 1 12V, programabte, con odémetro de VDO Instruments,
despliegue de cristal liquido (LCD) Modelo 437 202

130 km/h, 3 3/8” diametro.

4. Planos por pieza para fabricacién de prototipo.

Nota: Ver paginas siguientes.
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CAPITULO 6
Memoria descriptiva.

1. Historia del trabajo.

Pasos seguidos en el proyecto:

1.

Surgi6 la necesidad de desarrollar un vehiculo eléctrico de carga en el Centro de Diseno
Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y se establecio un grupo de
trabajo integrado por un equipo de ingenieria y uno de disefio industrial.

2.

Al inicio del proyecto se plantearon los objetivos y se definieron las areas de operacion
de cada equipo en los diversos sistemas del vehiculo.

En esta etapa se establecieron las especificaciones iniciales como una base para el
planteamiento de propuestas, definiendo cuestiones como el tipo de componentes que
se utilizarian.

Se cre¢ un calendaric de trabajo en donde se fijaron fechas y plazos para el desarrollo
de los sistemas.

3.

Fn lo concerniente al equipo de disefio industrial, se empezaron a hacer investigaciones
para plantear el perfil de producto, y asi, determinar los limites dentro de los cuales se
podria desarrollar et disefio del vehiculo.

La parte que se investigé primero fue lo relacionado con el factor de ergonomia. Con
dicha informacion de antropometria y aspectos de relacion hombre-objeto-entorno, se
lograron establecer los requerimientos espaciales minimos del sistema cabina, y a partir
de ahi establecer las dimensiones para el resto de los sistemas, respetando las
especificaciones iniciales.

4,

Una vez establecidas las dimensiones minimas para la cabina se desarrollaron las
investigaciones necesarias de los otros factores determinantes. Se establecié tambien la
tecnologia apropiada, los componentes mecanicos a seteccionar. Esta parte estuvo a
cargo del equipo de ingenieria, y se apoyo por varios equipos alternos (Instituto de
Ingenieria).
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5.

Teniendo claros los limites del proyecto, con el perfil de producto, se comenzaron a
desarrollar las primeras propuestas dentro de (a etapa conceptual para ir evolucionando
el desarrollo y lograr Uegar a detallar lo mas posible. Paralelamente se siguieron
haciendo investigaciones en cuestiones de materiales, procesos, componentes, factores
estéticos y una exhaustiva busqueda en el factor ergonomico.

6.

Se realizaron las primeras presentaciones para las platicas con empresas interesadas en
el vehiculo. Estas platicas resultaron muy benéficas para el proyecto por aportar el
punto de vista del comprador (la industria de alimentos y transporte de mercancias),
que es muy realista y concreto.

7.

El equipo de disefio industrial propuso un disefio de chasis, ademas de las propuestas de
carrocenia e interiores, y un arreglo general para la ubicacion de sistemas y subsistemas
con los respectivos componentes. Esto generé una retroalimentacién con los equipos y
un intercambi6 de conocimientos.

Se realizaron propuestas conceptuales y {a seleccion de las mismas, lo cual levé a
trabajar sobre una idea y desarrollarla a detalle. Esto, considerando las modificaciones
que se afadian conforme se avanzaba en el estudio de cada sistema.

A este trabajo se agregé el desarrollo de modelos de espuma para definir los aSpectos
formales en tres dimensiones y el caracter general del vehiculo.

8.

En las juntas realizadas semanalmente, se discutieron tas propuestas de cada grupo y se
realizaron tomas de decisiones especificas. En dichas juntas se presentaron (os avances
de cada equipo y (as modificaciones efectuadas.

Asi, se tomo la decision de trabajar con el disefio de chasis planteadoe por el equipo de
ingenieria, tomando como base el planteamiento de ubicacién de componentes, y
estableciendo los puntos de fijacion de la carroceria.

9

L

Continuaron las entrevistas y presentaciones con diversas empresas, tanto transportistas
como manufactureras y proveedoras de partes, lo cual fue modificando las
especificaciones planteadas al inicio, ya que en todo momento se trabajé hacia el
cumplimiento de los requerimientos de los clientes (empresas transportistas).
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10.

Una vez definido el concepto y los requerimientos de las empresas interesadas,
continud el desarrollo a detalle de los sistemas, con analisis, pruebas y experimentos.

Los analisis y pruebas realizados en cada equipo sirvieron para atacar problemas
puntuates y orientar la ruta del proyecto, tanto en cuestiones de materiales y procesos,
como en cuestiones de estatica y dinamica, o ergonomia (ubicacion y cambio de
baterias por ejemplo}.

La realizacién del modelo a escala sirvio para definir los aspectos de curvaturas y
detalles gue no se pueden definir en dos dimensiones, y ayudo a la etapa de desarrolto
a detalle. También se analizaron aspectos volumeétricos y de piezas en el programa
SOLID WORKS, que paralelamente al modelo a escala fue significativo en el desarrollo.

11.

El desarrollo a detalle continué hasta la definicion en planos por pieza para la
realizacion del prototipo, y la etapa de construccién comenzé una vez que se definieron
las piezas en su mayor parte. El nivel de detalle de los planos es el que se muestra en la
tesis, considerando las modificaciones posteriores que surgiran en la fabricacion del
prototipo, y las que surgiran en la etapa de pruebas de accion y funcionamiento.

2. Conclusiones.

para demostrar que el objetivo planteado inicialmente se cumplio satisfactoriamente,
presento de manera breve las ventajas del producto desarrollado, las cuales ademas
representan atributos de venta, que son el elemento de mayor importancia para con la
competencia en el mercado.

Atributos o ventajas competitivas:

La caja de carga tiene una estructura basica adaptable a seis diferentes usos.
Cuenta con llanta de refaccion.
Cuenta con cinturones de seguridad.
£l chasis esti disefado para los requerimientos técnicos de un vehiculo eléctrico.
Cuenta con compartimentos de seguridad para las pertenencias de los conductores.
Los asientos son ajustables.
Cuenta con defensa perimetral que evita reparaciones constantes de carroceria.
Cumple completamente las normas nacionales de circulacion.
Tiene mayor capacidad de carga (peso y volumen) que los de la competencia.

. El disefo de las piezas permite la aplicacion de tecnologias mas avanzadas (en caso
de que se cuente con el presupuesto).

11. Esta disefiado para procesos de manufactura completamente automotrices.

12. Tiene un compartimento para baterias protegido y ventilado.

13. Su disefo de carroceria es versatil al estar compuesto de piezas intercambiables.

2PN s W

o -

ver- - e — @D



Asimismo indico las desventajas que pueden presentarse en et proyecto en el momento
en el que se encuentra su nivel de desarrollo.

Desventajas:

1. Las dimensiones son mayores a las especificadas en el inicio del proyecto.

2. Por ser un vehiculo de carga compacto, solo puede manejar volumenes bajos.

3. Dadas las caracteristicas de autonomia, su area de operacion es limitada.

4, Después de la fabricacion del prototipo, el proyecto necesitara una etapa de

pruebas exhaustivas para comprobar diversos aspectos de uso y desgaste del
equipamiento.
5. Pocas empresas fabrican RIM y RTM en México.

La experiencia aportada por los respectivos equipos de ingenieria, brindd muchos
beneficios al proyecto, y no séle se cumplieron los objetivos técnicos planteados al
inicio, sino también los académicos, logrando un intercambio de experiencias y
conocimientos entre los diversos participantes. También se cumplieron {os objetivos de
vincutacién industria-universidad, estableciendo una base para proyectos futuros y
dando un enfoque real al proyecto.

Después de este trabajo, el grupo de disefio, tanto en ingenieria como en disefio
industrial, se encuentra en muy buenas condiciones para realizar el disefio de nuevos
vehiculos que representen no sdlo el desarrollo de tecnologia nacional, sino alternativas
de transporte en favor de la proteccion ambiental y del desarrollo urbano progresista.
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CAPITULO 7
Documentacion del desarrollo del prototipo.

1. Avance del Prototipo.

Para la fabricacion del prototipo, se desarrollo una estructura de planeacion con la
asesorfa de las empresas consultadas (Tecnosport S.A. de C.V., Formas de plastico
reforzado S.A. y Aridesign S.A. de C.V.), ademas de las experiencias anteriores de
trabajo con prototipos de vehiculos del Instituto y la Facultad de ingenienia.

El desarrollo del prototipo se lleva a cabo en los Laboratorios y Talleres de Ingenieria
Mecinica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, dentro del Centro de Disefo y
Manufactura.

A continuacion se muestra el avance del desarrollo del prototipo, en el momento en el
que se termino la edicion de esta tesis:

Modelado del frente del vehiculo sobre la estructura planteada
por el equipo de ingenieria.
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Modelo para sacar los
moldes del asiento y
respaldo.

Ubicacidn de los faros frontales
para detallado del soporte.

Estereotomia de la
pared posterior sobre
la estructura.
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2. Desarrollos paralelos con la Facultad de Ingenieria
de la UNAM.

En el proyecto se desarrollaron paralelamente diversas actividades académicas, como {a
tesis de licenciatura: "Disefio y Fabricacion det chasis de un vehiculo eléctrico de
carga” realizada por Arturo Menchaca Lobato, de la Facultad de Ingenieria. En este caso
particular se realizaron matrices de decision como la que se muestra de ejemplo a
continuacion.

Ejemplo de matnz de decisiones hecha con evaluaciones del 0 al 100 en etapas de 5 puntos, esto se reatizo
con todos los participantes del proyecto y postenormente se realizé una evaluacion general:

Motor-reductor-eje 2 Motores independientes, -
; cardan-diferencial . cada uno con reductor,
" mecanico. {Configuracion . diferencial electronico.

tradicional) ‘ {Configuracion nueva)
© Suspension trasera con | Suspension trasera
PARAMETROS . eje rigido y brazos ! independiente con
arrastrados. Las llantas ' horquillas paralelas. Las
traseras obviamente | tlantas traseras si pueden .
giran pero no pueden  virar {se logra reducir &l
. virar. Frenos traseros de |  radio de giro). Frenos
7 ) _ | tambor traseros de disco.
jj_osto general R, - - 50 -
Disponibilidad de partes 95 " 795
Facilidad de fabricacion o 95 . 50
~modificacion R B S
Faciidad de ensamblaje L 95 9%
Rigidez % 9%
Peso ' 70 L 80
Costo de mantenimiento ‘ 30 . 20 i
_Eficiencia de la transmision | 7 % _ 100
Versatitidad (radio de giro) 30 ’ 100
| Tendencias tecnologicas | 10 | 100
{innovacion) : i -
. Aprovechamiento del espacio | 95 1 80 i

Se realizaron analisis de distribucién de peso y deformacion con los paquetes COSMOS y
SOLID WORKS, como [os que se muestran a continuacion.

En la primera imagen se muestra un isométrico del disefio de chasis propuesto por
Arturo Menchaca, con los bancos de baterias, el motor, la transmision y tas ruedas, en
el programa SOLID WORKS.
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En la segunda grafica se muestran (as deformaciones del mismo chasis, segun las cargas

aplicadas por et propio peso del vehiculo y el peso de la mercancia. Este analisis se hizo
en el programa COSMOS.
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Se efectuaron pruebas de resistencia mecanica en diversas propuestas de materiales
compuestos en los laboratorios de la Facultad de ingenieria y del Instituto de Ingeniena,
dirigidos por la Ing. Magdalena Trujillo.

Se presento el proyecto en el Quinto Congreso SOMIM (Sociedad Mexicana de Ingenieria
Mecanica), cetebrado del 20 al 23 de Octubre de 1999 en la ciudad de Oaxaca, Oax. Se
publico un articuto en las memorias del congreso sobre diversas partes del desarrollo
det proyects, incluyendo la investigacion y los métodos de toma de decisiones, a cerca
de materiales y procesos para el disefio y la fabricacion del sistema carroceria.

Se realizaron juntas con empresas interesadas en el proyecto como COCA-COLA, BIMBO,
TECNOSPORT, VEHIZERG, SAE MEXICO, FORMAS DE PLASTICO REFORZADO, EUROCAR, las
cuates beneficiaron al diseno con aportaciones significativas.

Se realizaron diversas juntas semanales en las que se discutieron aspectos del trabajo
de cada equipo y se reforzo la toma de deciciones asi como los puntos especificos en
donde {a ruta del proyecto se desvio para obtener mejores soluciones.



APENDICE 1

Tipos de baterias para vehiculos eléctricos.

Baterias: Son las encargadas de suministrar la energia eléctrica al motor y de

almacenarla durante el trayecto.

Existen los siguientes tipos de baterias para vehiculos eléctricos:

1. Plomg-acido (Pb-Pb0,) con celdas tubulares.
Ventajas:

s larga vida util,

» Poca autodescarga,.

* Se produce industrialmente.

¢ Dimensiones medianas.

* Bajo costo.

» Recomendable para vehiculos utilitarios y camiones.
 Disponibilidad en el mercado nacional actual.
Desventajas:

« Reguiere mantenimiento.

¢ Peso elevado.

» Rendimiento energico medio.

* Debe conservarse a 0°C cuando no se usa.

+ Fragilidad mecanica y electrica.

* Potencia especifica baja.

Z. Plomo-acido (Pb-PbO;) con celdas de placas.
Ventajas:

¢ No requiere mantenimiento.

» Buen rendimiento eléctrico.

* Potencia especifica mediana.

» Poca descarga.

* Se produce industriatmente.

» Recomendable para vehiculos utilitarios y camiones.
Desventajas:

* Peso elevado.

» Mucha sensibilidad a la temperatura exterior.
* Vida util corta.

+ Riesgo de "muerte subita”.

» Carga sofisticada.

+ Dimensiones grandes.

3. Niquel-Cadmio (Ni-Cd).
Ventajas:
+ Ligereza y dimensiones reducidas.




o Excelente potencia especifica.

¢ Vida util larga.

* Buen rendimiento.

¢ Tiempo de recarga corto.

» Resistencia mecanica y eléctrica.

» Potencial de reduccion de costo por industrializacion.

Desventajas:

» Utiliza componentes cancerigenos (y se cancelara su produccion).

» Necesita ventilacion.
*+ Requiere mantenimiento.

* No se produce en altos volumenes industriales.

s Actualmente es cara.

CURVAS DE AUTONOMIA (Niquel-Cadmio y Plomo-acido).
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3. Niquel-Hietro (Ni-Fe).

Ventajas:

* ligereza y dimensiones reducidas.

¢ Vida util aceptabte.

Desventajas:

¢ Baja potencia.

* Desprendimiento permanente de hidrégeno (H,).

* Pérdida importante de energia en periodos en que no se usa.

» Rendimiento de energia medio.

* La inestabilidad del electrodo puede causar problemas por desprendimiento de
gases.

4. Niguel-Hidruro metalico (Ni-HM).
Ventajas:

* No necesita mantenimiento.

* Energia y potencia especifica aceptables.
» Buen rendimiento eléctrico.

Desventajas:

» Vida util corta.

® Reversibilidad del etectrodo de H,.

Para conocer el rendimiento de una bateria se establecen las siguientes
consideraciones:

1. Energia especifica (Wh/kg): La energia que produce en relacion a la masa, es decir,
una relacién de Wats hora, por unidad de masa. Esto que determina la autonomia.
También se le llama: Densidad de energia.

2. Energia volimica (Wh/dm3): La energia que produce en relacién al volumen, es
decir, una relacién de wats hora, por unidad de volumen. También determina la
autonomia. También se le llama Densidad volumétrica.

3. Potencia especifica (W/kg): La potencia en relacion a la masa, es decir, una relacién
de potencia {wats) por unidad de masa. Es el recurso para las aceleraciones, la aptitud
a la carga rapida y determina la vida util,

4. Vida atil (al 80% de su potencia): Nomero de ciclas que puede dar.

Otras alternativas de baterias:

1. Baterias DRYFIT.

No utilizan electrolito liquido Y No en necesario agregar agua. Se fabrican a partir de
pPlacas planas de una aleacion especial, que estin separadas por rejillas de plastico de
alta calidad con microporos. Los diversos juegos de placas se montan en carcazas de
polimeros resistentes y faciles de transportar. Todo el conjunto se cierra
herméticamente. Tienen una autorrecarga inferior al 35% de la capacidad nominal.
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2. Baterias ACTIF,

Son el resultado de experimentos con baterias de plomo-acido con electrolitos liquidos.
Deben agresarse agua cada 3 meses. Se componen de varias placas positivas Yy
numerosos tubos de pequeno diametro, y de placas negativas aisladas por separadores
porosos. La estructura es de potipropileno resistente. La principal ventaja de estas
batenas es la elevada energia especifica.

3. Sodio-azufre (Na-S).

El electrolito solido es muy fragil y funciona a temperaturas muy altas. Tiene una
energia especifica muy atta y puede funcionar sin mantenimiento a temperaturas entre -
20°C y 60°C. Tiene la ventaja de que se puede determinar muy facilmente su estado d
descarga. La potencia especifica es baja. Y presenta la desventaja de tener piezas
ceramicas muy fragiles mecanicamente. Para temperaturas mayores a los 350°C
necesita mantenimiento. Tiene ciertos problemas de seguridad.

4. Zirz-Alre.
Tiene las ventajas de lograr una alta energia especifica, y por to tanto una autonomia
excelente (incluso de mas de 400 km con una Unica carga).

5. Litio-dioxido de hierro (Li-FeS;).

Funciona a temperaturas muy altas (350°C a 500°C). No es peligrosa ni desprende gases
explosivos, Tiene una energia especifica muy elevada. Su industrializacion comenzara
para el ano 2000 o 2005, pero tiene una gran potencial para el uso en vehiculos
electricos.

6. Litio-polimero.

El electrodo de titio-aluminio se reemplaza por uno organico y se intercala con la resina
polimera. Se recarga muy rapidamente. Tiene una energia especifica alta y una potencia
especifica alta. Aun no es producida industrialmente pero tiene un gran potencial.

7. Zinc-acido.

Utiliza un electrodo de cinc y uno de oxido de plomo. Tiene una energia especifica alta,
un peso ligero, pero actualmente esta en proceso de desarrolio. Se espera que salga al
mercado proximamente. La desventaja que tiene es que se debe recargar apenas se
descargue.

Actualmente, en varios paises se desarrollan nuevos tipos de baterias, cuyo rendimiento
es considerablemente elevado y su tamano muy adecuado a los vehiculos compactos.
Japon es un ejemplo de los paises con desarrotlo de baterias mas avanzadas
actualmente, pero la comercializacion de estas no se ha abierto a otros paises.
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APENDICE 2
Maquinas inyectoras de baja presion.

Maquinas inyectoras de baja presién (MINI JECTORS)
para el proceso RIM.

Existen muchos casos en los que se evita disefar una pieza usando resinas
termoplasticas como el material base, debido al costo del herramental. Sin embargo,
existen inyectoras de baja presién que resultan muy adecuadas para producciones de
volumen bajo o incluso para prototipos. Estas maquinas son las llamadas Mini-jectors
{en el mercado las comercializa la marca Mini-Jector Machinery Corp. en Estados
Unidos); y son Gtiles para el proceso RIM. Unicamente operan con una compresora de
aire de 2 HP a 115 V 6 a 230 V dependiendo de la capacidad.

Pueden utilizarse moldes en con varias cavidades, que incluso resultan mas baratos que
los moldes de acero utilizados en otras aplicaciones. Y la calidad de las piezas es
bastante alta si los moldes se tratan con el debido cuidado,

Por el bajo costo de las maquinas inyectoras de baja presién y el herramental, las
producciones muy bajas (de 100 piezas o menores) son factibles, lo cual no seria posible
realizar con inyectoras convencionales. Pueden incluso utilizarse para piezas pequefias y
detalladas en bajas cantidades, o para realizar prototipos y especimenes de prueba
para laboratorio.

Para este tipo de moldes también pueden usarse insertos metalicos en el plastico, o
moldear sobre una pieza previamente moldeada con una estructura metilica interior y
formar un ensamble final. También se pueden usar corazones metalicos para moldeo de
piezas con cavidades, y después del moldeo retirar el corazon. La baja presién que
manejan estas maquinas permite usar insertos muy fragiles (para ahorro de matenal),
los cuales no resistirian a presion de una inyectora convencional de alto tonelaje.
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